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Volkssterrewacht 
Simon Stevin 


Maart 1985 


Openingstijden. In maart worden er op de volgende dagen en tijden 
rondleidingen verzorgd: op woensdag- en zaterdagavond, aanvang 
19.30 uur en iedere zondagmiddag om 13.30 en 15.00 uur. Bij helder 
weer worden er tijdens de avondrondleidingen verschillende hemel- 
objecten bekeken met o.a. de grote telescoop van de sterrenwacht. 
Groepen, bestaande uit minstens 20 personen, zijn op iedere dag en 
tijd welkom, mits tijdig van te voren een afspraak is gemaakt. 


Tentoonstelling. In de tentoonstellingszaal van de sterrenwacht zijn 
vele interessante modellen van ruimtevaartuigen te zien. 

Nieuw hierbij is een groot model van de Giotto, een ruimtesonde 
van de Europese Ruimtevaart Organisatie ESA, die op 2 juli a.s. 
gelanceerd zal worden om komeet Halley te onderzoeken. 


Cursussen. In maart wordt er op de sterrenwacht les gegeven in het 
kader van de Voortgezette Jeugdcursus Sterrenkunde. Deze lessen 
worden gegeven op zaterdagmorgen van 10 tot 12 uur. Verder 
verzorgt de sterrenwacht een cursus Elementaire Sterrenkunde in 
het Sociaal Cultureel Centrum “Terra Nova’ in Tilburg en een 
Cursus Infrarood Sterrenkunde op de sterrenwacht in Utrecht. 


Voor nadere informatie: Volkssterrewacht Simon Stevin, Boven- 


À 
ZEISS PLANETARIUM AMSTERDAM 


Programma maart 1985 


Openingstijden: 

woensdag 12.00-17.30 uur 
zaterdag en zondag 09.30-17.30 uur 
(groeps- en schoolbezoek op andere dagen mogelijk na af- 
spraak) 


Programma: 

11.00 Wonen in de ruimte (niet op woensdag) 

12.30 Sterrenhemel van de maand 

14.00 Sterrenglans en Maneschijn (algemeen kinderprogram- 
ma) 

15.00 Wonen in de ruimte 

16.30 Wonen in de ruimte 


@e Elke vrijdagavond van 20.00-22.00 uur wordt een sterren- 
kijkavond georganiseerd door de Stichting Gooise Volksster- 
renwacht in het planetarium, waarbij ook een planetaritumvoor- 
stelling wordt vertoond. 


Voor meer informatie, ook over het voordelige donateursschap: 
Zeiss Planetarium Amsterdam, Kromwijkdreef 11, 1108 JA 
Amsterdam-Zuidoost (Gaasperdammerweg (A9) afslag Gaas- 
perplas/ Weesp; metrohalte Gaasperplas), tel. 020-963484. 


straat 89, 4741 SK Hoeven, telefoon 01659-2439. 


Excursie naar 
lancering Wubbo 
Ockels 


De Volkssterrenwacht Simon 
Stevin in Hoeven organiseert in 
oktober 1985 excursies naar de 
lancering van Nederlands eerste 
ruimtevaarder, Wubbo Ockels. 
Het programma van de 9-daagse 
reis ziet er als volgt uit. Op 
12 oktober 1985 vertrekken de 
deelnemers vanuit Amsterdam 
en vanuit Brussel naar Haines 
City in de Verenigde Staten. Tij- 
dens het verblijf in Florida zal 
de lancering worden bijge- 
woond, terwijl ook een bezoek 
wordt gebracht aan het Kenne- 
dy Space Center. Bovendien is 
het en om deel te nemen 
aan één of meerdere excursies. 
Op 19 oktober vliegen deze 
groepen via Atlanta weer terug 
naar Nederland en België. 

Het programma voor de 17- 
daagse reis is van 12 tot en met 
18 oktober gelijk aan dat van de 
Q-daagse reis. Op 19 oktober 
vertrekken de deelnemers daar- 
na per autobus naar Sint Peters- 
burg waar acht nachten wordt 
verbleven. Deze stad ligt direct 
aan de warme golf van Mexico, 
in een prachtig gebied dat bij 
uitstek geschikt is om er nog een 
volle week te verblijven. Ook 
hier is het mogelijk om diverse 
excursies te maken. Tijdens deze 
17-daagse reis is het ook moge- 
lijk om de landing van de Space 
Shuttle op Cape Canaveral bij te 
wonen. Een voorbehoud dient 
echter te worden gemaakt: in- 
dien door omstandigheden de 
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Wubbo Ockels 


landing in Californië zou plaats 
vinden moeten we de landing 
missen. Deze reis wordt mede 
begeleid door de Nederland- 
se ruimtevaartjournalist Piet 
Smolders. 

Het is reeds mogelijk om voor 
een bedrag van f 2160,-— aan 
deze unieke supportersreis deel 
te nemen (echter exclusief maal- 
tijden, verzekeringen e.d.). 

Een prachtige kleurenfolder 
over deze excursies kunt u aan- 
vragen bij de Volkssterrewacht 
Simon Stevin, afdeling Astrono- 
mische Excursies, Bovenstraat 
89, 4741 SK Hoeven. 


Meteorieten Documentatie 
Centrum 


Oproep aan alle in meteorieten geïnteresseerde amateurs: 
Wie zou willen meewerken aan de oprichting van een Me- 
teorieten Documentatie Centrum? Dit centrum gaat zich 
niet bezighouden met het waarnemen van meteoren of vuur- 
bollen, maar heeft als doelstelling o.a: 
® documenteren van (Nederlandse) meteorieten, 
verzorgen van publicaties over meteorieten, 
het opsporen van meteorieten, 
het oprichten van een nationaal meteorietenmuseum, 
verzorgen van lezingen en tentoonstellingen, 
verzorging van een fotografische meteorietencatalogus 
van de in Nederland aanwezige meteorieten, 
®@ verzamelen van historische (en recente) vuurbolwaarne- 
mingen. 


Wie belangstelling heeft en/of wil meewerken wordt ver- 
zocht contact op te nemen met K. Stevens, Schouwbroek- 
seweg 70, 5616 NW Eindhoven, tel. (na 18.00 u.) 040- 
528477. 
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De man achter de beroemde komeet 


was een veelzijdig sterrenkundige, 
die zich met uiteenlopende onder- 


werpen bezighield. 


Bij de voorplaat: 


De Space Shuttle-astronauten Dale A. Gard- 
ner (links) en Joseph P. Allen houden een 
bordje omhoog met het opschrift “For sale’ 


(“te koop’). Ze doelen daarmee op de toestand 


van de Westar VI-communicatiesatelliet 
(zichtbaar op de voorgrond), die in november 


1984 door de astronauten werd opgepikt nadat 


hij eerder dat jaar in een verkeerde baan 
terecht was gekomen. De gewichtloze astro- 


nauten vinden nog wat steun aan de Canadese 


robotarm, die is uitgerust met een soort ‘voet- 
klem’ (Mobile Foot Restraint). In het artikel 
op pag. 106 van dit nummer wordt besproken 
hoe in een gewichtloze omgeving toch zwaar- 
tekracht gemeten kan worden. 


Een microscopische kijk op het 
grootste object 


P.D. Barthel, W. J. Jägers en F. H. 


P. M. van Roermund 


De radiobron 3C236 is het grootst 
bekende object in het heelal: het 
meet 13 miljoen lichtjaar. Radiowaar- 
nemingen met een hoog oplossend 
vermogen laten details in de kern 
zien tot 1,5 milliboogseconde. 
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Het zicht is 0,7 miljard lichtjaar 


R. Tiller 


0,7 miljard lichtjaar is de afstand 

die een Nederlandse sterrenkunde- 
amateur overbrugt bij het waarnemen 
van de clusters in het sterrenbeeld 
Hercules. Waarnemingsobjecten voor 


doorzetters. 
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Een telescoop richten met een computer — 
A. Westerveld 

Planeetachtige ster ontdekt 

Komeet Halley ‘op de korrel’ 
Sneeuwbedekking op satellietfoto's — 

C. Floor 

Kleine hoeken meten in het beeldveld van 
de telescoop — A. Nagel en J. A. F. de Rijk 
Avondster èn morgenster — R. A. Rosierse 
en G. Schilling 

Sterrenkunde op de huiscomputer: van 
zonnetijd naar sterretijd — J. Loonen 
Zwaartekracht meten in gewichtloosheid — 
W. van Tend 

Mededelingen 

Nieuw radarsysteem bij het KNMI — 

B. Zwart 

Boekbespreking: Atlas of the Solar System, 
Het groot Guinness astronomie boek, Ster- 
rengids 1985 

Korte berichten 

Amateurs aktief 

Zenitpost 
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Wie was 





Edmond Halley? 


Komeet Halley komt snel naderbij en mag zich in een toenemende 
belangstelling verheugen. Nu al wordt de ver uit het zonnestelsel 
komende ‘vuile sneeuwbal’ nauwlettend in de gaten gehouden. 
Ruimtesondes zijn of worden op weg gestuurd om de komeet op 
allerlei manieren te bespioneren. Het duurt niet lang meer of 
Halley s komeet zal de beroemdste uit de geschiedenis zijn. 
Maar hoe zit het nu met Halley zelf, wordt er ook aan hem 
gedacht? Wie was Halley eigenlijk? Natuurlijk een astronoom, 
maar hij heeft veel meer gedaan dan alleen maar rekenen aan de 
baan van de naar hem genoemde komeet. 


Edmond Halley werd op 8 november 1656 in Londen geboren 
als zoon van een welgestelde zeepzieder. Hij leefde in een tijd 
waarin de wetenschap zich revolutionair ontwikkelde en waarin 
de grondslag werd gelegd voor het moderne denken. Hij was vier 
jaar oud toen in Engeland onder Karel II weer de monarchie 
werd ingesteld. Twee jaar later vaardigde Karel II het decreet uit 
om op informele basis een groep van natuurfilosofen te vormen, 
ter bevordering van de kennis der natuur. Dit “invisible college’ 
werd al spoedig beter bekend als de Royal Society. 


G. W. E. Beekman 


In 1673 ging Halley studeren aan het Queen’s College in Oxford, 
waar hij zich vooral tot de sterrenkunde voelde aangetrokken. 
Tijdens zijn studie kwam hij in contact met John Flamsteed, de 
eerste directeur van de in 1675 opgerichte sterrenwacht van 
Greenwich. Flamsteed wilde via telescopische waarnemingen 
een nieuwe catalogus van sterren aan de noordelijke hemelbol 
samenstellen, vooral ten behoeve van de zeevaart. Hierdoor 
beïnvloed stelde Halley voor om hetzelfde te gaan doen voor de 
zuidelijke sterren. In november 1676, nog voordat hij zijn studie 


< Portret van Edmond Halley, getekend door J. Faber in 


1722 naar een schilderij van T. Murray uit 1712. Halley’s 
naam leeft voort in de komeet waarvan hij als eerste de 
periodiciteit aantoonde. (Foto: Institute of Astronomy, 
Cambridge) 


De Royal Society werd in 1660 opgericht op initiatief vanp 5 


Sir Francis Bacon, die op deze gravure rechts van de be- 
‘__ schermheer Karel II is afgebeeld. Links zit Lord Broun- 
cker, de eerste president van de Royal Society. 
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had voltooid, voer hij met een schip van de Oostindische Com- 
pagnie het zeegat uit. Drie maanden later kwam hij aan op het 
eiland Sint Helena, de zuidelijkste Engelse kolonie in het zuiden 
van de Atlantische Oceaan. 
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De slechte weersomstandigheden, geheel anders dan hem was 
verteld, maakten dat Halley slechts een jaar op Sint Helena 
bleef. Maar toen hij in januari 1678 weer terug voer, had hij de 
posities van 341 sterren bepaald, een overgang van Mercurius 
voor de zonneschijf waargenomen en talrijke slingerwaarnemin- 
gen gedaan om de plaatselijke sterkte van de zwaartekracht te 
meten. Halley’s sterrencatalogus, Catalogus stellarum Australi- 
um (1679), was de eerste catalogus van telescopisch bepaalde 
posities van zuidelijke sterren, dus zijn naam als astronoom was 
nu gevestigd. Ook de koning was er zeer mee ingenomen, want 
Halley had een sterrenbeeld naar hem vernoemd: de Karelseik 
(Robur Caroli). Halley wilde hiermee de herinnering levendig 
houden aan de boom waarin de koning zich na de slag bij 
Worcester (1651) een dag lang verborgen had gehouden. Het 
sterrenbeeld had ook een diplomatieke betekenis: waarschijnlijk 
is het aan de persoonlijke tussenkomst van de koning te danken 
dat Halley al op 18 november 1678 aan de universiteit zijn graad 
van ‘Master of Arts’ behaalde! 


Halley en Newton 


Edmond Halley was een tijdgenoot van Isaac Newton (1642- 
1727), met wie hij zeer bevriend raakte. De wetenschappelijke 
wereld heeft aan deze vriendschap veel te danken gehad, want in 
feite was het door Halley’s inzet dat Newtons beroemde werk 
Principia niet in de kast bleef liggen. Halley was in 1678 lid 
geworden van de Royal Society. Hij was hier de jongste van een 
drietal leden die een verklaring voor de beweging van de pla- 
neten probeerden te vinden; naast Halley waren dat Robert 
Hooke en Christopher Wren. Hun streven was te bepalen welke 
krachten een planeet in zijn baan om de zon hielden, zonder dat 


de planeet naar de zon toe viel of de ruimte in vloog. Aangezien | 
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hier de wetenschappelijke status van de heren in het geding was, 
had elk er persoonlijk belang bij als eerste een oplossing voor het 
probleem te vinden. Dit leidde vaak tot heftige discussies en 
soms ook tot jaloezie. In 1684 bezocht Halley Newton, die toen 
hoogleraar wiskunde in Cambridge was en zich ook al lange tijd 
met het probleem van de planeetbewegingen bezig hield. New- 
ton vertelde toen dat hij het vraagstuk al twintig jaar eerder 
vrijwel had opgelost, maar dat hij met zijn berekeningen nog niet 
helemaal tevreden was. Op aandrang van Halley nam hij zijn 
theoretisch onderzoek toen weer ter hand en schiep hij in korte 
tij d een van de grootste meesterwerken die ooit door de geest van 
één mens zijn voortgebracht: de Philosophiae Naturalis Principia 
Mathematica. In 1686 legde Newton een kopie van het eerste 
deel van dit werk voor aan de Royal Society. Deze had echter 
geen geld om het te laten drukken. Halley nam toen de verant- 
woordelijkheid voor het manuscript op zich en wist de benodige 
gelden bij elkaar te krijgen (deels uit eigen zak uitgespaard). Hij 
onderhield het contact met Newton, suste diplomatiek de woor- 
denwisseling tussen Newton en Hooke over de vraag wie als 
eerste “het idee’ had gekregen, redigeerde het manuscript, schreef 
voor de inleiding een lofrede in het Latijn, corrigeerde de druk- 
proeven en zag in juli 1687 de drie delen van de pers rollen. 

Halley’s diepgaande kennis van de gravitatietheorie van Newton 
is ongetwijfeld de aanleiding geweest tot de ontdekking die hem 
het meest bekend heeft gemaakt: die van de periodiciteit van de 
naar hem genoemde komeet. Newton had in zijn theorie aange- 
geven dat de banen van kometen parabolen moeten zijn, of veel 
daarop gelijkende langgerekte ellipsen. Hij had ook een methode 
gegeven om uit de waargenomen baan langs de hemel de ware 
baan in de ruimte te berekenen en had die methoden op enkele 


| kometen toegepast. Halley verzamelde nu alle komeetwaarne- 


mingen die hij maar kon vinden en begon in 1695 aan de gigan- 
tische taak met behulp van Newtons rekenwijze de parabolische 


De Karelseik, Robur Caroli, was een sterrenbeeld aan de 
zuidelijke hemel dat door Edmond Halley werd ingevoerd 
ter ere van koning Karel II. Het sterrenbeeld bevindt zich 
rechts van Argo Navis (Schip Argo) op deze kaart uit de - 
sterrenatlas van Johannes Hevelius. 
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(Advertentie) 


t HYPOTHEEKCENTRUM 
IS AAN TE BEVELEN 


Advertenties zoals deze leveren het Hypotheekcentrum reacties op. 


— Reacties van mensen die voorlopig alleen maar wat algemene hypotheekinformatie 
willen. Die krijgen ze per omgaand, in de vorm van het Oranje Boekje, gratis… …. 

— Reacties van mensen die snel een offerte moeten hebben voor het huis dat ze 
willen kopen. Die krijgen ze per omgaand, in de vorm van een — meestal 
drievoudige — aanbieding van verschillende geldgevers, gratis… … 

— Reacties van mensen die eens, in een wat verdergaand gesprek, antwoord willen 
hebben op al die vragen over “hoe verhuis je met een hypotheek?” en “moet je 
extra aflossen als je kan?” of “hoe benut ik netjes doch optimaal de fiscale 
mogelijkheden?” 

Die maken een afspraak met een van de crediet-deskundigen in Rotterdam of 
vragen hem eens langs te komen, gratis… … 

— Reacties van mensen die haast hebben. Die zitten binnen een paar weken bij de 
notaris, dank zij de grote routine en de uitgebreide relatiekring van het 
Hypotheekcentrum. Ook dat regelt het Hypotheekcentrum zonder er een cent voor 
te rekenen……. 


We zeiden het al “Advertenties leveren het Hypotheekcentrum veel reacties op”. 


Maar de meeste reacties (62% van het totaal!) krijgt het Hypotheekcentrum van 
mensen die door vrienden, collegae, kennissen of buren naar het Hypotheekcentrum 


‘verwezen zijn. 


Vandaar de kop boven dit verhaal: Veel mensen vinden het Hypotheekcentrum iets 
om aan te bevelen. 


Dat maakt de medewerkers van het buro tot tevreden, harde werkers. 


Vraag maar eens om een “Oranje Boekje” dan merkt u daar meteen al wat van. 


A YPOTREEK GENTRUM 


voor academici 


010-14.33.11.* (of 053-35.13.04 voor Oost-Nederland) 





POSTBUS 2600 ROTTERDAM 


RAAD VAN TOEZICHT: | 
voorzitter: prof. dr. R. Bannink (econoom); leden: prof. dr. J. Bergsma (klinisch psycholoog), ir. D.J. Brink bi. 


(architect B.N.A.), prof. dr. H.G. Schulte Nordholt (cultureel antropoloog), J.P. Kostense (register accountant). 


banen te berekenen van 24 kometen die sinds de 14e eeuw 
verschenen waren. Het viel hem daarbij op dat er drie bij waren 
met een zo goed als identieke baan in de ruimte, namelijk die van 
1531, 1607 en 1682. Dit bracht hem op de gedachte dat het hier 
om drie verschijningen van dezelfde komeet ging, die in een 
elliptische baan om de zon bewoog. Halley berekende daarop 
een elliptische baan die voor deze drie verschijningen zou moe- 
ten kloppen en vond toen dat waarschijnlijk ook de komeet uit 
1456 erbij behoorde. Het interval tussen de opeenvolgende peri- 
heliumpassages was weliswaar niet helemaal constant, maar dit 
weet Halley (terecht) aan kleine storingen die door Jupiter en 
Saturnus waren veroorzaakt. Aangemoedigd door dit succes 
voorspelde hij in zijn publicatie A synopsis of the astronomy of 
comets (1705) dat de komeet in 1758 opnieuw zijn opwachting 
zou maken. ‘En als hij dan zou terugkeren, dan zullen we geen 
redenen hebben er aan te twijfelen dat de rest (d.w.z. andere 
kometen) ook zal terugkeren. Astronomen hebben daarom een 
groot terrein waarop ze zich vele jaren lang kunnen bezighouden, 
voordat zij het aantal van deze vele en grootse lichamen die rond 
het gemeenschappelijke centrum van de zon draaien kennen en 
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hun bewegingen volgens bepaalde regels hebben vastgelegd.’ En 
aldus zou geschieden, maar helaas zou Halley de wederverschij- 
ning van ‘zijn’ komeet niet meer meemaken. 

Hoewel het meest bekend om zijn komeet, heeft Halley ook op 
vele andere gebieden belangrijk werk verricht. Zo was daar 
bijvoorbeeld het probleem van de afstand van de aarde tot de 
zon, de meest fundamentele grootheid in het zonnestelsel. Deze 
afstand is niet rechtstreeks te meten, maar kan via de derde wet 
van Kepler worden afgeleid uit de afstand van de aarde tot een 
willekeurige andere planeet. Tijdens zijn verblijf op Sint Helena 
had Halley een overgang van Mercurius voor de zonneschijf 
waargenomen (1677), waarbij hij de tijdstippen van de in- en 
uittrede nauwkeurig kon vaststellen, dus ook de totale duur van 
het verschijnsel. Nu hangt deze duur een beetje af van de plaats 
van waarneming op aarde, aangezien men vanuit de verschillen- 
de plaatsen het traject over de zonneschijf iets verschoven ziet. 
Op deze manier is via een soort driehoeksmeting de afstand 
aarde-Mercurius te bepalen en daaruit de afstand aarde-zon. 
Helaas staat Mercurius zo ver van de aarde en beweegt hij zo snel 
over de zon, dat deze planeet voor dit doel ongeschikt is. Halley 
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De overgangen van Venus over de zonneschijf in 1761 en en | | 
1769. Edmond Halley wees op het belang van het waarne- | me | 









men van deze overgangen voor het bepalen van de afstand 
tussen de aarde en de zon. > 


Isogonen-wereldkaart van Edmond Halley, gepubliceerd 
in 1702. Op de kaart zijn plaatsen op aarde met dezelfde 
magnetische declinatie met elkaar verbonden door zgn. 
isogonen. De oorspronkelijke kaart mat 140 bij 160 cm. 
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merkte echter op dat de situatie veel gunstiger zou zijn tijdens 
een overgang van Venus. In een verhandeling in 1691 en later 
nog eens in 1716, drong hij er dan ook op aan om de eerstvol- 
gende Venusovergangen in 1761 en 1769 op zoveel mogelijk 
plaatsen op aarde waar te nemen, waarbij ‘voor de Hollanders 
hun vermaarde handelscentrum Batavia een geschikte plaats is’. 
Aan deze oproep is inderdaad op grote schaal gevolg gegeven. 
Naarmate de bewuste jaren naderden werd er in de sterrenkun- 
dige wereld niet alleen een ongekende activiteit ontplooid, maar 
werd tevens de grondslag gelegd voor wat ook nu nog zo belang- 
rijk is: internationale samenwerking. Astronomen uit allerlei 
landen zwermden uit over de wereld en de afstand aarde-zon kon 
naderhand inderdaad met een voorheen ongekende nauwkeu- 
righeid worden bepaald. Nederland had daarin echter een te 
verwaarlozen aandeel... 

Halley was een man met een verbazingwekkende activiteit die in 
de meeste wetenschappen thuis leek te zijn. Zo hield hij zich ook 
bezig met statistiek, archeologie, oceanografie, meteorologie en 
met het aardmagnetisme. Vooral op dit laatste gebied heeft hij 
blijvend naam gemaakt. In zijn tijd wist men al dat een kom- 
pasnaald een bepaalde afwijking ten opzichte van het geografi- 
sche noorden vertoont, de zgn. declinatie (of variatie). Dit komt 
doordat de kompasnaald niet door de geografische maar door de 
geomagnetische pool wordt aangetrokken en deze liggen een 
flink eind uit elkaar. De declinatie hangt zowel af van de lengte 
als van de breedte op aarde en wanneer de waarnemer zijn 
breedte heeft bepaald, kan hij uit de declinatie ruwweg de lengte 
afleiden. Voor zeevaarders zou het dus van belang zijn te kunnen 
beschikken over een kaart waarop overal ter wereld de afwijking 
van de kompasnaald is aangegeven. Met dit doel maakte Halley 
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Isaac Newton (rechts- 

boven) schreef Ed- 
mond Halley deze brief, 
RES waarin hij vermeldt dat hij het vraagstuk 
k van de planeetbewegingen al veel eerder dan 
Robert Hooke had opgelost. Halley (linksonder) droeg zorg 
voor de publicatie van Newtons meesterwerk de Principia. 


in de jaren 1698-1700 als commandant van de “Paramour’ enkele 
reizen op de Atlantische Oceaan, waarbij hij een groot aantal 
declinatiemetingen verrichtte. Het waren de eerste wereldreizen 
in de geschiedenis waarvan het doel zuiver wetenschappelijk van 
aard was. Het resultaat van deze reizen waren twee zgn. 1SOg0- 
nenkaarten die resp. in 1701 (voor de Atlantische Oceaan) en 
1702 (voor de gehele wereld) verschenen. Op zulke kaarten zijn 
alle plaatsen waar de declinatie dezelfde waarde heeft met elkaar 
verbonden door lijnen die men isogonen noemt. 


De beweeglijke sterren 


In 1691 was Halley kandidaat voor het professoraat in de geo- 
metrie in Oxford. Hij werd echter niet benoemd, als gevolg 
van de tegenwerking van Flamsteed. Mede als gevolg van hun 
precies tegengestelde temperamenten kon Flamsteed niet met 
Halley overweg. Toen dezelfde leerstoel twaalf jaar later wéér 
vacant was, werd Halley echter wèl gekozen. Het was hier, in 
Oxford, dat Halley de ‘eigenbeweging’ van de sterren ontdekte 
(1718). Hij was de toenmalige waarden voor de declinaties van 
de sterren aan het vergelijken met de ca: 2000 jaar oude opgaven 
van de Griekse astronomen Timocharis, Aristyllus en Hippar- 
chus. Tot zijn verbazing vond hij dat een drietal sterren, Alde- 
baran, Sirius en Arcturus, meer dan een halve graad zuidelijker 
stonden dan ze volgens de waarnemers uit de oudheid moesten 
doen! “Wat moeten we hiervan zeggen? Het is nauwelijks te 
geloven dat de ouden zich in zo’n eenvoudige zaak zouden heb- 
ben vergist, waar toch drie waarnemers elkaar bevestigen’, aldus 
Halley. Maar hij kwam al direct met een verklaring: “deze ster- 
ren, die de helderste aan de hemel zijn, staan hoogstwaarschijn- 
lijk het dichtst bij de aarde. En als zij een bepaalde beweging van 


zichzelf hebben, zal deze bij hen het duidelijkst te bemerken 
zijn.” 

De zogenaamde ‘vaste sterren’ bleken dus geen vaste plaats aan 
de hemel te hebben. Ze hebben een eigenbeweging aan de ster- 
renhemel als gevolg van hun beweging in de ruimte. Deze onver- 
wachte vondst gaf weer een geheel nieuwe en ruimere blik op de 
wereld om ons heen. Zij bracht bovendien de wens met zich mee 
de posities van de sterren zo nauwkeurig mogelijk te bepalen. 
Het doel werd nu het onderzoek van de sterrenwereld zèlf en niet 
meer alleen het gebruik van de sterren als referentiepunten voor 
de beweging van maan en planeten (èn zeelieden). 

In 1721 volgde Halley Flamsteed op als directeur van de ster- 
renwacht van Greenwich. Hij was toen al zeven jaar secretaris 
van de Royal Society (tot 1721) en zou in 1729 tot vice-president 
worden gekozen. Bij aankomst op de sterrenwacht ontdekte 
Halley echter dat alle instrumenten en meubels door Flamsteeds 
weduwe waren weggehaald, aangezien alles aan Flamsteed per- 
soonlijk had toebehoord. Halley wist echter via een schenking 
twee instrumenten te kopen en daarmee ging hij de beweging van 
de maan waarnemen. Deze beweging was een belangrijke toets 
voor de wet van de zwaartekracht en moest bovendien goed 
bekend zijn om de maan te kunnen gebruiken voor het bepalen 
van de lengte op zee. Halley hoopte deze waarnemingen ruim 18 
jaar te kunnen volhouden, aangezien in die periode (de Saros- 
periode) het baanvlak van de maan éénmaal is rondgedraaid. 
Dank zij zijn goede gezondheid kon hij deze taak volbrengen. 
Een deel van zijn waarnemingen werd in 1752 posthuum gepu- 
bliceerd als Tabulae Astronomicae. 

Edmond Halley overleed op 14 januari 1742, een jaar nadat hij 
opnieuw tot vice-president van de Royal Society was gekozen. 
Hij werd begraven op het kerkhof van St Margareths. Toen in de 
19e eeuw de marmeren steen van de graftombe werd vernieuwd, 
werd de oude aan de sterrenwacht van Greenwich aangeboden. 
Hij bevindt zich nu in de muur van de oostelijke vleugel die 
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Van de heldere sterren heeft Arcturus in het sterrenbeeld À 
Bootes de grootste eigenbeweging. De eigenbeweging van 
sterren werd in 1718 ontdekt door Edmond Halley, aan 
de hand van waarnemingen van Aldebaran, Sirius en Arc- 
turus. Hier is de verplaatsing van Arcturus in 10 000 jaar 
weergegeven. 

In 1720 werd Edmond Halley directeur van de sterren- 
wacht van Greenwich. Dit prachtige Royal Observatory 
was ontworpen door de architect Christopher Wren, en 
bevatte o.a. de beroemde achthoekige kamer, die waarne- 
mingen in vele windrichtingen toeliet. v 
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Een overzicht van de waarnemingen die in 
dit artikel besproken worden. Geheel boven- 
aan is het sterrenbeeld Leo Minor te zien, 
waarin 3C236 zich bevindt (coördinaten voor 
het epoche 1950.0). Daaronder is de 21 cm 
Westerbork-kaart afgebeeld, met de twee 
radiolobben in kleur weergegeven; de ver- 
schillende kleuren stellen verschillende radio- 
helderheden voor. Let op het slingerpatroon 
van de noordwestelijke lob (rechtsboven). 
DARO CH EL Se A LKS KE KOL ITA 
centrum van 3C236, stelt de schijnbare afme- N 
ting van de Volle Maan voor: 32 boogminu- 

ten in middellijn. De binnenste cirkel heeft 

een middellijn van 16 boogminuten. De kern 

van het radiostelsel is daaronder afgebeeld 

in de 18 cm VLBI-kaart; op deze schaal 

bevinden de radiolobben zich 120 meter uit a 
elkaar! Een nòg groter scheidend vermogen 

OKC OK AA DD CP LOKK SAL SALE 

tien maal zo grote schaal heeft. De afgebeel- 

de structuur meet ca. 0,01 boogseconde, 

dezelfde hoek waaronder we een object van 

twintig meter groot op de maan zouden zien! 
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Een microscopische kijk op 
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het grootste object 


De radiobron 3C236 (nr. 236 uit de 3e Cam- 
bridge-catalogus van radiobronnen) is een 
radiostelsel op een afstand van meer dan één 
miljard lichtjaar. Het stelsel staat in het ster- 
renbeeld Leo Minor. 3C236 heeft een hoek- 
maat van 39 boogminuten (groter dan de 
Volle Maan), hetgeen op die enorme afstand 
overeenkomt met een werkelijke afmeting 
van ongeveer 13 miljoen lichtjaar! In 1974 
werd met de Westerbork Synthese Radio 
Telescoop (WSRT) ontdekt dat 3C236 voor 
zover bekend het grootste object in het heel- 
al is (zie Zenit, juni 1974, p. 2). Over radio- 
stelsels in het algemeen werd eerder geschre- 
ven in Zenit 8, p. 64, feb. 1981. 


P. D. Barthel, W. J. Jägers 


en 


F. H. P. M. van Roermund 


De grote-schaalstructuur van 3C236 bestaat 
uit een zeer heldere radiokern die samenvalt 
met de kern van een reuzen-elliptisch ster- 
renstelsel, en twee gigantische radiolobben 
aan weerszijden daarvan. De lobben zenden 
in vergelijking met de kern zeer zwakke 
radiostraling uit. Dit verschil in intensiteit is 
vergelijkbaar met de nachtelijke situatie van 
een naderende auto met grootlicht aan: het 
is bijna onmogelijk om in het felle licht van 
de koplampen de details van de auto te 
onderscheiden. Om de radiolobben goed te 
bestuderen is daarom een zgn. hoog dyna- 
misch bereik in de waarnemingen vereist. 
Gedurende de afgelopen jaren heeft men 
voor de Westerbork-telescoop een nieuw 
gegevensbewerkingssysteem ontwikkeld, 
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De grote-schaalstructuur van en 
3C236, waargenomen op 
een golflengte van 21 cm 
met de Westerbork 
Synthese Radio Telescoop. 
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dat ons in staat stelt het vereiste dynamische 
bereik te halen. Met daarnaast zijn grote 
beeldscherpte en gevoeligheid is dit instru- 
ment bij uitstek geschikt om de grote- 
schaalstructuur van 3C236 opnieuw in kaart 
te brengen. Westerbork-waarnemingen vor- 
men daarom een eerste deel van de nieuwe 
Nederlandse studie die in dit artikel be- 
schreven wordt. 

De heldere radiokern, waarin de Wester- 
bork-telescoop geen enkele structuur kan 
zien omdat de vereiste beeldscherpte kleiner 
dan een boogseconde is, kan met de VLBI- 
techniek bestudeerd worden. VLBI staat 
voor Very Long Baseline Interferometry (zie 
Zenit 5, p. 190, mei 1978), en bij deze tech- 
niek nemen radiotelescopen in verschillende 
landen (of op verschillende continenten) 
gelijktijdig hetzelfde radio-object waar. De 
ontvangen signalen worden op magneet- 
band geregistreerd en later bij elkaar ge- 
voegd, in een speciale “correlator’. Op die 
manier kan een beeldscherpte tot een tien- 
duizendste van een boogseconde gereali- 
seerd worden (dat is dus 0,1 milliboogsecon- 
de). De radiostructuur van de kern van 
3C236 1s bij twee radiogolflengten met deze 
VLBI-techniek onderzocht. 


Westerbork-kaart van 
3C236 


Op de nieuwe Westerbork-radiokaart (golf- 
lengte 21 cm) van 3C236 bevindt de heldere 
radiokern (in het elliptische sterrenstelsel) 
zich op de plaats van het zwarte stipje 
rechtsboven het midden. Naar rechtsboven 
en linksonder bevinden zich de enorme ra- 
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diolobben van 3C236, die zoals gezegd een 
afstand van 3 miljoen lichtjaar omspannen. 
Ter vergelijking: ons eigen Melkwegstelsel 
meet ongeveer honderdduizend lichtjaar, en 
een gemiddeld radiostelsel is enkele hon- 
derdduizenden tot een miljoen lichtjaar 
groot. De radiostraling van de zuidoostelij- 
ke radiolob in de linkerbenedenhoek is maar 
nèt gedetecteerd: de radiohelderheid daar- 
van is meer dan 1000 maal zo zwak als die 
van de radiokern! Aan het uiteinde van de 
radiolob is een dubbele ‘hot spot’ (hete plek) 
zichtbaar. Ook de noordwestelijke radiolob 
van 3C236 is zwak; hier is geen sprake van 
een compacte hot spot aan het uiteinde, 
maar ongeveer in het midden van de lob is 
een relatief heldere ‘rug’ van radio-emissie te 
zien. 


In de buurt van 3C236 (dat wil zeggen: bin- 
nen een afstand van ruwweg enkele tiental- 
len boogminuten op de hemelbol) zijn ook 
verschillende zgn. achtergrondbronnen te 
zien. Deze radiobronnen horen niet bij 
3C236, maar bij objecten die veel verder weg 
liggen. De bijbehorende sterrenstelsels van 
sommige daarvan kunnen we identificeren 
op hemelopnamen, gemaakt met grote opti- 
sche telescopen. 

In de overzichtsfiguur op pag. 92 zijn de 
radiolobben nog eens te zien, maar nu in 
kleur. Versmeren we de radiolobben enigs- 
zins, dan blijkt dat met name de noordwes- 
telijke lob een slingerpatroon bezit. We zien 
dit het beste door de donkerblauwe tinten te 
volgen, en niet te veel aandacht aan de klei- 
ne-schaalstructuur in de radiolob te 
schenken. Vergelijking van de radiostruc- 
tuur van de noordwestelijke en de zuidoos- 
telijke lob laat zien dat de grote-schaalstruc- 
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VLBI-waarneming van het centrale deel van 3C236 op een golflengte van 18 cm. De maateen- 
heden aan de rand van de kaart zijn milliboogseconden. 


tuur van 3C236 in verschillende opzichten 
asymmetrisch is: de zuidoostelijke radiolob 
strekt zich uit tot 8 miljoen lichtjaar van de 
radiokern, terwijl het uiteinde van de noord- 
westelijke adios 5 miljoen lichtjaar daar- 
van verwijderd is. Zoals al vermeld verschil- 
len de radiolobben ook van vorm: de noord- 
westelijke lob is breed en bezit geen hot spot 
aan het uiteinde, de zuid-oostelijke lob daar- 
entegen is smal en bezit een dubbele hot 
spot. 


VLBI: een astronomische 
‘microscoop’ 


In oktober 1982 werd de kern van 3C236 
waargenomen met een VLBI-netwerk van 
acht telescopen (vier in Europa en vier in de 
Verenigde Staten), bij een golflengte van 18 
cm. Overigens werden aan de resulterende 
meetgegevens ook waarnemingen toege- 
voegd die gedaan waren met de Engelse 
MERLIN-telescoop (zie Zenit 10, pag. 370, 
sept. 1983). De gecombineerde gegevens le- 
verden de radiokaart op pag. 94 op. Het 
scheidend vermogen in deze kaart is 0,025 
boogseconde, hetgeen een vergroting met 
een factor zeshonderd ten opzichte van de 
Westerbork-resolutie betekent. De afmeting 
van de kernstructuur in deze figuur is onge- 
veer 7000 lichtjaar; alle radiostraling is dus 
afkomstig uit het centrale deel van het ellip- 
_ tische sterrenstelsel. Een viertal heldere 
_ componenten is aangegeven met de letters 
A, Bl, B2 en C. Bl en B2 liggen precies op de 
as van de grote-schaalstructuur, A en C lig- 
gen daar iets ten noorden van. De Very Lar- 
ge Array (VLA) radiotelescoop in de Ver- 
enigde Staten kan, in tegenstelling tot de 
WSRT, wel enige structuur in de kern zien, 
en uit VLA-waarnemingen was al bekend 
dat zich ten zuiden van component A een 
groot gebied van zwakke radiostraling be- 
vindt. Omdat zich geen fijnstructuur binnen 
dit gebied bevindt, kunnen de VLBI-waar- 
nemingen met hun veel grotere resolutie 
deze straling niet goed lokaliseren. Een aan- 
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tal eigenschappen van de kernstructuur 
springen in het oog: ten eerste komt de rich- 
ting van de kern-radiostraling goed overeen 
met die van de grote-schaalstructuur. Ten 
tweede lijkt ook de kern van 3C236 nogal 
asymmetrisch. 

Eerst echter dienen we te weten te komen, 
waar zich in deze kaart de echte kern van 
3C236 bevindt. Uit VLBI-waarnemingen 
van andere radiostelsels weten we dat hun 
eigenlijke radiokernen in het algemeen niet 
groter dan enkele tientallen lichtjaren zijn. 
Met een afmeting van duizenden lichtjaren 
is de kern van 3C236 zeer groot; binnen deze 
structuur zal hoogstwaarschijnlijk een ex- 
treem compacte radiocomponent aanwezig 
zijn, die precies samenvalt met de kern diep 
in het elliptische sterrenstelsel. Om deze 
ultracompacte radiokern te lokaliseren zijn 
VLBI-waarnemingen met een nòg grotere 
resolutie (1,5 milliboogseconde) bij 6 cm 
radiogolflengte uitgevoerd. (Wanneer op- 
tisch een even groot scheidend vermogen 
haalbaar zou zijn, zouden we de Apollo- 
maanlander kunnen waarnemen vanaf de 
aarde!) Het resultaat van deze waarnemin- 
gen is afgebeeld onderaan pag. 94. De radio- 
component in deze figuur meet ongeveer 
vijftg lichtjaar, en de richting ervan komt 


VLBI-waarneming op 6 cm golflengte; de 
schaalstreepjes staan twee milliboogseconden 
uit elkaar. | 





opnieuw vrij goed overeen met die van de 
grote-schaalstructuur. Een nauwkeurige 
analyse van deze waarnemingen met hoge 
resolutie leert nu dat de eigenlijke radiokern 
van 3C236 overeenkomt met de helderste 
component (B2) in de 18 cm VLBI-kaart. 
Overigens is daarin ook te zien dat juist rond 
component B2 een halo van zwakke radio- 
straling geconcentreerd is. Gegeven dus dat 
component B2 de eigenlijke kern van 3C236 
representeert, leert de 18 cm kaart ons dat 
ook de kern asymmetrisch is, zowel wat 
afmeting als wat vorm betreft. De straling 
naar het zuidoosten is jet-achtig (straalsge- 
wijs) en kort, die naar het noordwesten meer 
diffuus en ongeveer vier keer zo lang. Inte- 
ressant is verder dat de vorm-asymmetrie 
dezelfde is als bij de grote-schaalstructuur, 
maar de afmeting-asymmetrie juist daaraan 
tegengesteld! 

Het feit dat de richtingen in de grote- en de 
kleine-schaalstructuur goed overeenkomen 
verdient enige aandacht. De radiostraling 
van de lobben van 3C236 is zeer oud: ver- 
geet niet dat 3C236 miljoenen lichtjaren 
groot is en daarom ongetwijfeld tientallen 
miljoenen jaren oud. De radiostraling van 
de kern van 3C236 is daarentegen jong: ana- _ 
lyse van enkele optische eigenschappen in 
combinatie met de radiogegevens leert ons 
dat de kernstraling niet veel ouder kan zijn 
dan enkele tienduizenden jaren. We trekken 
hieruit de belangrijke conclusie dat het ra- 
diostelsel een richtingsgeheugen bezit. 


De invloed van het 
optische stelsel 


Een aanwijzing voor de aard van de asym- 
metrieën in vorm en afmeting van de grote- 
en kleine-schaalstructuur krijgen we onder 
andere uit optische waarnemingen van het 
elliptische sterrenstelsel dat met 3C236 ge- 
associeerd is. Uit optische waarnemingen 
was namelijk gebleken dat het sterrenstelsel 
zeer brede zuurstof-emissielijnen bezit. 
Aangezien er een direct verband is aange- 
toond tussen dergelijke lijnprofielen en 
kern-radiohelderheid in het algemeen, kun- 
nen we aannemen dat het turbulente, hete 
gas dat verantwoordelijk is voor de emissie- 
Den, en de heldere radiokern in 3C236 
elkaar rechtstreeks beïnvloeden. Uit de al 
eerder genoemde VLA-waarnemingen had 
men al afgeleid dat zich veel gas in en rond 
de kern bevindt (zie de 18 cm kaart). De 
bovenbeschreven waarnemingen suggereren 
daarom een sterke asymmetrische wisselwer- 
king tussen de radiostraling en het dichte, 
hete gas in de kern van 3C236: radiojets 
(straalpijpen) ontstaan diep in de kern (zie 
de 6 cm kaart) en zoeken hun weg naar bui- 
ten, maar ondervinden daarbij weerstand 
van een asymmetrische gasverdeling in de 
kern. Daar we de asymmetrie ook in de gro- 
te-schaalstructuur van de radiostraling aan- 
treffen, impliceert dit beeld een langdurige 
asymmetrische wisselwerking tussen de ra- 
diojets en het gas. Helaas staat 3C236 zo ver 
weg dat we deze asymmetrie in de wisselwer- 
king nog niet optisch kunnen aantonen. Het 
daarvoor vereiste scheidend vermogen ligt 
onder één boogseconde, en we zullen daar- 
om op de Space Telescope moeten wach- 
ten. | 


De waarnemingen die in dit artikel zijn bespro- 
ken, werden gedaan door P. D. Barthel, G. K. 
Miley en W.J. Jägers van de Sterrewacht te 
Leiden, en R. Schilizzi en R. G. Strom van de 
radiosterrenwacht te Dwingeloo. 


Een telescoop richten met een computer 


Het opzoeken van lichtzwakke objecten met 
een telescoop kan vaak een tijdrovend en 
lastig karwei zijn, vooral als we niet de 
beschikking hebben over nauwkeurige 
deelcirkels, als het beeldveld van de tele- 
scoop klein is, of als we de telescoop moeten 
richten in een ongemakkelijke houding. Een 
automatisch richtsysteem, gebruikelijk in 
beroeps-sterrenwachten, is dan erg 
handig. 


Elk van de bovengenoemde instructies 
wordt op een handbedieningspaneel op de 
telescoop-voet vertegenwoordigd door een 


A. Westerveld 


schakelaartje. Op hetzelfde paneel zit ook 
een regelknop voor het variëren van de fre- 
quentie van de volg-oscillator. 


De informatie die de computer uit de tele- 
scoop-elektronica krijgt bestaat uit seconde- 
pulsen voor de klok, een puls voor iedere 
0,1 minuut verdraaiing van de poolas tijdens 
het richten en een puls voor iedere boogmi- 
nuut verdraaiing van de declinatie-as, even- 
eens tijdens het richten. 


De zgn. computer-interface, gebouwd op 
een kleine printplaat van 10 Xx 10 cm, ver- 
taalt de computerinstructies in begrijpelijke 
schakelfuncties voor de telescoopbesturing. 
In omgekeerde richting worden de pulsen 
uit de besturings-elektronica vertaald in op- 
drachten aan de computer voor het uivoeren 
van taken, zoals het ‘ophogen’ van de secon- 
de-teller van de sterrentijd-klok, enz. 


ledere huiscomputer kan voor dit doel 


gebruikt worden, als hij maar beschikt over 
parallel-uitgangen waarover communicatie 
met de buitenwereld gepleegd kan worden. 


Aan deze uitgangen wordt namelijk de bo- 
vengenoemde interface aangesloten. Voor 
het beeldscherm is een zwart-wit scherm met 
een rood voorzetvenster gekozen, wat in een 
observatieruimte prettiger voor de ogen is 
dan iedere andere kleur. 








De apparatuur die in het artikel besproken 
wordt. Op de voorgrond de telescoop (met 
vierkante, witte kijkerbuis); links op de ach- 
tergrond de computer en het beeldscherm. 


Twee programma’s verzorgen de taken, zo- 
als reeds werd beschreven. Een machinetaal- 
programma wordt door de pulsen uit de 
telescoop-elektronica geactiveerd en houdt 
de tellers bij voor de tijd, rechte-klimming- 
en declinatiestand, gepresenteerd op de bo- 
venste regel van het beeldscherm. De ster- 
rentijd en de telescoop-stand zijn dus altijd 
direct af te lezen. Een BASIC-programma 
heeft de volgende taken. Het initieert het 
bovengenoemde machinetaal-programma 
en vraagt te kiezen uit de volgende mogelijk- 
heden (zie fig. 4): berekening van de sterren- 
tijd, richten op een willekeurig object, op- 
maken of presenteren van een lijst met 
objecten, en terugkeer van telescoop naar 
ruststand. De sterrentijd wordt uitgerekend 
zodra de datum en de tijd (in wereldtijd, op 
de minuut nauwkeurig) ingevoerd zijn. Met 
het oog gericht op mijn horloge druk ik op 
het juiste moment de toets C (voor Correc- 
tie) in en de klokteller is dan ingesteld op de 
juiste sterrentijd. De computer vraagt dan of 
de R.K.-teller ook gecorrigeerd moet wor- 
den en als de telescoop in de juiste stand 
staat (de ruststand), dan zet hij de R.K.- 
teller gelijk aan de sterrentijd, omdat die 
ruststand inhoudt dat de telescoop recht op 
het zuiden gericht is, op declinatie —32°, de 
stand waarheen de kijker na gebruik ook 
terug gestuurd wordt. In feite is dit dus het 
eerste referentie-punt, waarvan de computer 
juiste wijze aan de motor toevoert. Met de 
tegenwoordige prijzen van de elektronica- 
onderdelen is dit echter niet zo’n kostbare 
zaak. 


« 


Close-up van de poolas-aandrijving met de 
stappenmotor. 


_ZENIT MAART 1985 95 





In de voet van de telescoop is de stuurelek- 
tronica opgeborgen en is ook een handbe- 
dieningspaneeltje aangebracht. Links naast 
het kastje zit de poolas-motor; rechts aan 
de vork de declinatieas-motor. 


De keuze van de vertragings-mechanismen 
is voor een ieder zelf te bepalen, rekening 
houdend met twee belangrijke aspecten. Per 
0,1 minuut verdraaiing van de poolas en per 
| boogminuut verdraaiing van de declinatie- 
as, moeten de stappenmotoren een geheel 
aantal stappen maken, om de gewenste uit- 
leesresolutie voor de standtellers te kunnen 
bereiken. Voor het volgen van objecten moet 
de poolas-stappenmotor voorts zeer lang- 
zaam draaien en het is sterk aan te raden om 
eerst te onderzoeken of de toe te passen 
motor rond die stapfrequentie trillingsvrij 
en vooral resonantievrij stappen wil. 


De door mij gekozen motoren in combinatie 
met de gekozen mechanische vertragingen 
verdraaien de telescoop op beide assen met 
een snelheid van ongeveer 90 graden in iets 
minder dan vier minuten. 


Voor verdere informatie over stappen-mo- 
toren en hun toepassingen is het aan te beve- 
len dat u zich goed laat inlichten over de 
details, die buiten het kader van dit artikel 
vallen. 


De stuur- en controle-elektronica werd op- 
gezet met 18 chips, elf kleine en acht grote 
transistoren, die met een aantal discrete 
componenten samengebouwd zijn op een 
printplaat van 10 Xx 16 cm. Deze print bevat 
de volgende schakelingen: twee stappenmo- 
tor-stuurschakelingen (drivers) voor de mo- 


Foto van het computerbeeldscherm met op 
de bovenste regel (wat wazig door het rode 
voorzetscherm) de tellers voor de sterrentijd 
en de R.K.- en Dec.standen. (Alle foto’s van 
de amateur.) 
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toren; de generator voor de volg-frequentie 
voor de poolas-motor, manuaal binnen be- 
perkte grenzen regelbaar; de richt-oscilla- 
tor, die op een lage frequentie (ca. 300 
Hertz) start en dan snel oploopt tot ca. 6000 
Hz (deze start- en maximum-frequentie zijn 
instelbaar, evenals de tijd waarin de fre- 
quentie oploopt van start tot maximum; de 
frequentie loopt terug tot de startwaarde 
voordat de motor gestopt wordt), en tenslot- 
te de controle-logica die de opdrachten van 
de computer of de handbediening in goede 
banen leidt. Een tweede printplaat bevat de 
klokgenerator (kristal gestuurd), die de se- 
condepulsen levert voor de sterrentijd-teller 
en nog wat meer elektronica voor het leveren 
van de pulsen voor de tellers op de compu- 
ter, die de stand van de telescoop aange- 
ven. 


De stuur-instructies die aan deze verzame- 
ling van elektronica gegeven kunnen wor- 
den, zijn: 

@ Draai de telescoop naar het oosten of 
westen, totdat de opdracht tot stoppen 
komt. 

@ Draai de telescoop naar het noorden of 
zuiden, totdat de opdracht tot stoppen 
komt. 

e Doe bovenstaande functies snel (voor het 
richten) of langzaam (voor het corrigeren). 
e Verdraai de poolas op volg-snelheid. 


Er zijn weliswaar systemen in de handel die 
ons op digitale wijze de as-standen aangeven 
(zgn. ‘shaft-encoders’), maar die zijn op 
zichzelf al zeer kostbaar en bieden niet de 
mogelijkheden van het (goedkopere!) sys- 
teem di ik zelf heb opgebouwd. 


Een kleine goedkope computer (in dit geval 
de TRS-80 model I van Tandy met een 16K 
gebruikersgeheugen) richt de telescoop voor 
mij feilloos op een object waarvan de coör- 
dinaten worden opgegeven, met behulp van 
stappenmotoren die de assen voor rechte 
klimming (R.K.) en declinatie (Dec.) ver- 
draaien. Uitgaande van één (of meerdere) 
referentiestanden kan de computer, door 


iter en de fantasi 





uitlezing van de aan de motoren toegevoerde 
stap-pulsen, exact de stand van de tele- 
scoop-assen bepalen en onthouden, ze ver- 
gelijken en er mee rekenen. 

De toepassing van het hier beschreven sys- 
teem is wel aan een aantal voorwaarden 
gebonden. De telescoop moet vast opgesteld 
staan in een afsluitbare ruimte, voorzien van 
koepel of schuifdak. De computer wordt in 
dezelfde ruimte ondergebracht, in een kast, 
die ook weer afsluitbaar moet zijn en even- 
tueel extra verwarmd moet kunnen worden. 
Een goede netspannings-aansluiting met 





randaarde moet in de observatieruimte aan- 
wezig zijn, bij voorkeur aangesloten op een 
voedings-groep die niet belast wordt door 
zware inductieve belastingen zoals koelkas- 
ten e.d. 

In het bijgaande kader kan men de moge- 
lijkheden van het beschreven systeem zien, 
waar ik volledigheidshalve wel aan wil toe- 
voegen dat het niets uitstaande heeft met 
compensatiemogelijkheden bij het volgen 
van objecten, maar alleen bedoeld is voor 
het richten van de telescoop op die objec- 
ten. 


Systeemopbouw 


Het computergestuurd richtsysteem bestaat 
globaal uit vier hoofdonderdelen: de moto- 
ren en mechanische aandrijving, de stuur- en 
controle-elektronica, de computer-interface 
en de computer zelf. 

Voor de aandrijving valt de keuze bij dit 
soort toepassingen al snel op stappen-moto- 
ren. Toepassing van de stappen-motor levert 
twee belangrijke voordelen. Een stappen- 
motor heeft een zeer groot toerentalbereik, 
waarbij het aan de as geleverde koppel vrij- 
wel constant blijft. Een bereik van 0 tot 900 
omwentelingen per minuut is zelfs bij goed- 
kopere motoren mogelijk. Een tweede voor- 
deel volgt uit het feit dat de motor een vast 
aantal stappen uit zijn stuur-elektronica no- 
dig heeft voor één omwenteling van de as. 


Door dit aantal toegevoerde stappen te tel- 
len, kan men dus precies bepalen hoeveel 
omwentelingen, of deel van een omwente- 


ling de motor-as draait. Dit is ideaal voor 
alle mogelijke positionerings-doeleinden. 
Dit motor-type vereist wel een speciale elek- 
tronische aandrijving, die de stappen op de 
uitgaat als hij de telescoop, in het begin van 
een waarnemingsgebeuren, naar het eerst te 
bekijken object stuurt. Na de ruststand-cor- 
rectie van de R.K.-teller kan ook de decli- 
natie-teller worden gecorrigeerd. Dit alles 
behoeft alleen maar te gebeuren als de com- 
puter uitgeschakeld is geweest, of als ik aan 
de telescoop heb zitten ‘rommelen’ zonder 
dat de computer daarover ingelicht werd. 
Normaal blijft de computer dag en nacht 
aan. 


Het richten op een willekeurig object ge- 
bruik ik alleen als ik de telescoop op een 
object wil richten dat niet is opgenomen in 
de waarnemingslijst die in een eerder stadi- 
um werd ingevoerd. De computer vraagt de 
naam, coördinaten en eventuele bijzonder- 
heden van het object op te geven. Mijn atlas 
heeft 1950-coördinaten, die de computer 
omrekent voor 1984. Daarna zet hij tele- 
scoop-elektronica en de stappenmotoren 
aan het werk, om de kijker op het object te 
richten. Zodra dit gebeurd is, wordt het 
object automatisch gevolgd, totdat een op- 
dracht wordt ontvangen een ander object op 
te zoeken. 


Als het richten gestopt is, dan meldt de com- 
puter dit en geeft hij aan op welk object en 
op welke coördinaten de kijker gericht staat. 
Als dan voor centreren van het beeld bijre- 
geling met de hand nodig is, kunnen afwij- 
kingen ontstaan tussen de juiste coördinaten 


en de stand-tellers. Door de c-toets in te 
drukken worden die tellers gecorrigeerd tot 
de juiste waarden: een volgend referentie- 
punt als het ware. 


Met de derde keuzemogelijkheid kan ik een 
lijst van objecten met hun coördinaten en 
bijzonderheden invoeren en die later weer 
oproepen. Het aantal wat ik kan invoeren 
hangt af van de geheugencapaciteit van de 
Computer en is in mijn geval 50. Na opvra- 
gen van de lijst heeft de computer alleen 
maar het regelnummer van het gewenste 
object nodig om verder dezelfde procedure 
te volgen als bij een willekeurig gekozen 
object. 

Tijdens het uitvoeren van zijn hoofdtaak, 
het richten van de telescoop, krijgt de com- 
puter een stroom van pulsen toegestuurd uit 
de telescoop-elektronica, die de tellers van 
de kijkerstand snel doen veranderen. De 
computer volgt dit proces nauwkeurig en 
zodra de assen de juiste stand hebben be- 
reikt, worden de motoren gestopt. 


Na enige tijd met dit systeem gewerkt te 
hebben, is niet alleen de waarnemings-acti- 
viteit aanzienlijk toegenomen, maar ook de 
inventiviteit van de gebruiker wordt sterk 
gestimuleerd, waardoor steeds meer taken 
aan deze computer worden gedelegeerd. Dat 
zult u zelf wel merken, als u er mee be- 
BAL 


Een ieder die meer omtrent dit project wil 
weten, wil ik gaarne van de verdere details 
op de hoogte brengen. Mijn adres is: Herto- 
genlaan 62, 5663 EL Geldrop. 





Planeetachtige ster 
ondekt 


In december 1984 maakten astronomen van 
de universiteit van Arizona bekend dat zij 
bij een ster een infrarode begeleider hadden 
ontdekt die te lichtzwak is voor een ster. Het 
zou een bruine dwerg, een zwarte dwerg of 
een planeet moeten zijn, waarvan de laatste 
mogelijkheid natuurlijk het meest spectacu- 
lair is. Hierop werd dan ook in de pers de 
meeste nadruk gelegd. De begeleider is iets 
kleiner dan de planeet Jupiter, heeft een 
massa die ca. 10 maal zo groot is en een 
oppervlaktetemperatuur van ongeveer 1300 
kelvin (graden boven het absolute nulpunt: 
1300 K = 1027 °C). Hij draait op een 
afstand van circa 6,5 astronomische eenhe- 
den om zijn hoofdster (1 miljard kilometer). 


De hoofdster zelf is een rode dwerg die kos- 
misch gesproken dicht bij de aarde staat — de 
afstand is 21 lichtjaar — maar toch zeer zwak 
is: magnitude 16. Hij maakt deel uit van een 
drievoudig stelsel, waarvan de twee andere 
componenten 7 à 8 magnituden helderder 
zijn. Deze twee andere componenten zijn 
spectroscopische dubbelsterren. De ster 
waar het om gaat heet Van Biesbroeck 8, 
ofwel VB8: het is de achtste ster in de cata- 
logus van de Belgische astronoom G. A. van 
Biesbroeck. Met zijn oppervlaktetempera- 
tuur van 2400 K is het een van de koelste 


sterren die men kent. 


VB8 werd in mei 1984 waargenomen met de 
4 m Kitt Peak telescoop en in juni en juli met 
de 2,3 m Steward telescoop van de universi- 
teit van Arizona. De waarnemers (D. 
MeCarthy, F. Low en R. Probst) maakten 


hierbij gebruik van de infrarood-spikkel- 
interferometrie, een nog vrij Jonge techniek 
waarbij men de onrust van de dampkring als 
het ware bevriest en de daardoor ontstane 
beeldstoringen elimineert. Op die manier 
kan een zeer groot scheidend vermogen wor- 
den verkregen, zodat men ook vlak bij een 
ster eventuele begeleiders kan ontdekken. 


De aldus gevonden infrarode begeleider, die 
niet optisch waarneembaar is, heeft een zó 
kleine massa dat in zijn inwendige blijkbaar 
niet voldoende druk kan worden opge- 
bouwd om door middel van kernfusie stra- 
ling te produceren. De zwakke straling die 
het object nu produceert is het gevolg van de 
geleidelijke inkrimping onder invloed van 
de eigen zwaartekracht. Hetzelfde is ver- 
moedelijk het geval met de planeet Jupiter, 
maar die heeft een oppervlaktetemperatuur 
(d.w.z. aan de top van de atmosfeer) van 120 


Objecten als VB8B, zoals de infrarode bege- 
leider is genoemd, zou men een soort “mis- 
sing link’ tussen sterren en planeten kunnen 
noemen. Het zijn mislukte sterren of veel te 
zware planeten. In ons zonnenstelsel zouden 
we VB8B gezien zijn omvang zeker een pla- 
neet noemen, maar in de sterrenwereld zou 
men ook van een zeer koele dubbelstercom- 
ponent kunnen spreken. In dat geval maakt 
VB8 dan deel uit van een zesvoudig stelsel. 
Overigens hebben dezelfde onderzoekers in 
de afgelopen jaren ook vele alleenstaande 
rode dwergen waargenomen, om te zien of er 
ook planeet-achtige exemplaren onder zit- 
ten: de zogenoemde bruine dwergen. De 
‘ster’ LHS 2924 is met zijn massa van 50 
Jupitermassa’s in zijn soort een recordhou- 
der (zie Zenit 11, p. 182, april 1984). 

(GB, diverse bronnen, o.a. Sky and Telesco- 
pe, februari 1985) 


Komeet Halley ‘op de 
korrel’ | 
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EREN Ees MO Noor bd 


De Japanse amateur-sterrenkundige Tsuto- 
mu Seki, een beroemd komeetontdekker, is - 
er op 22 september 1984 in geslaagd komeet 
Halley op de gevoelige plaat vast te leggen, 
minder dan twee jaar na de herontdekking 
van de komeet door Jewitt en Danielson. 
Daarmee is Seki de eerste amateur die deze 
beroemde komeet heeft gefotografeerd 
sinds de vorige verschijning in 1910/1911. 
Seki maakte de fote in het primaire brand- 
punt van een 60 cm reflector op een 6 X 9 
cm plaat van Kodak 103a-0 film. Er werd 37 
minuten belicht, net voldoende om het 
zwakke schijnsel van de komeet (magnitude 
20,5!) vast te leggen. Komeet Halley bevond 
zich nabij de grens van de sterrenbeelden 
Tweelingen, Eenhoorn en Orion, en was op 
het moment van de opname nog verder van 
de zon verwijderd dan de planeet Jupiter. De 
afbeelding toont maar een klein deel van de 
oorspronkelijke plaat. 

Vermoedelijk zal het later dit jaar, na de 
conjunctie met de zon in juni, voor Neder- 
landse amateurs mogelijk zijn de komeet te 
fotograferen; hij is dan van magnitude 14. 
Of lukt het iemand dit voorjaar al... 
(GS/ Sky & Telescope, januari 1985, Gekkan 
Tenmon, december 1984) 
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Nn ne op penne 1500 LI mg een De opname werd ge 
roodkanaal van de satelliet. Sneeuw en ijs All LL LEEN aes LE 
de foto. De Zwitserse en Italiaanse meren zijn op de opname goe 
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Een grof 
tralierooster 
met tralie- 
afstand a. 
Het rooster 
kan gemaakt 
worden van 
karton. 


/ 

Er zijn verschillende manieren om kleine 
hoekafstanden te meten, bijvoorbeeld die 
van dubbelsterren. In het Franse amateur- 
blad /Astronomie van mei 1984 vonden we 
een heel aardige methode, die berust op de 
buiging van het licht door een tralie: een 
diffractie-micrometer! De methode is ge- 
makkelijk toe te passen en minstens even 
nauwkeurig als andere bestaande metho- 
den. 


A. Nagel 
en J. A. F. de Rijk 


Om te begrijpen hoe deze methode werkt, 
eerst wat theorie. Als we voor het objectief 
van een telescoop een rooster plaatsen, zien 
we behalve de ster zelf ook enige buigings- 
beelden aan weerszijden van die ster. Het 
centrale beeld van de ster komt overeen met 
het beeld dat we zonder het rooster zouden 
krijgen. De begeleidende beeldjes links en 
rechts van de ster zijn echter spectra van de 
ster, met het rood van de ster afgekeerd. De 
twee spectra die het dichtst bij de ster staan, 
zijn de buigingsbeelden van de eerste orde; 
de daarop volgende die van de tweede orde, 
enzovoort. In de praktijk zullen we alleen de 
spectra van de eerste orde duidelijk zien. 
Hoe ver die spectra van de ster af staan (in 
hoekmaat gemeten), hangt alleen af van de 
tralie-afstand van het rooster. Staan de tra- 
lies dicht bij elkaar, dan komen de spectra 
ver van het centrale beeld, en omgekeerd. In 
formulevorm geldt voor het spectrum van de 
eerste orde: A = 0,206265 \/a, waarin A de 
hoekafstand van het eerste spectrum tot de 
ster in boogseconden is, À de golflengte van 
het licht in nanometer en a de afstand van de 
middelpunten der roosteropeningen in 
mm. 

Omdat in de formule de golflengte À voor- 
komt, is het duidelijk dat er spectra ont- 


Kleine hoeken meten in het 
‚‚beeldveld van de telescoop 
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Als er een rooster voor het kijkerobjectief zit, vertoont elke ster een aantal buigingsbeelden. 


staan. (het licht van de ster bevat vrijwel alle 
golflengten van het zichtbare licht). Ook 
blijkt dat het licht met de grootste golflengte 
(rood) het verst van de ster af terecht komt. 
Nemen we voor À een waarde van 560 nm 
(geel licht, ongeveer in het ‘midden’ van het 
spectrum) en rekenen we voor enige tralie- 
afstanden de hoek uit waaronder we het 
spectrum van de eerste orde zien, dan krij- 


gen we: 

a= 1mm;ÂA= 1155 

a= 10 mm:A= 11,67; 

a = 100 mm: A = 1,2”, enzovoort. 


Voor ons doel, het meten van kleine hoeken, 
kiezen we een grote tralie-afstand. Een ge- 
lukkige bijkomstigheid is, dat het spectrum 
dan zó smal is, dat we het niet als zodanig 
zien, maar als een wit puntje, iets zwakker 
dan de ster zelf. Het is duidelijk dat we op 
deze manier in het beeldveld als het ware een 
liniaaltjye gevormd hebben waarop een 
nauwkeurig te berekenen vaste hoekmaat is 
uitgezet. En dat gaan we nu als volgt benut- 
ten. In de figuur zijn gemakkelijk te herken- 
nen figuren gemaakt met twee sterren van 
een dubbelster (de open rondjes) en één van 
de spectra van de eerste orde (het zwarte 
rondje). In werkelijkheid zien we natuurlijk 
vier spectra (namelijk twee per ster), maar 
om de figuur niet te ingewikkeld te maken 
hebben we alleen dát spectrum getekend dat 
we ook gebruiken. Linksboven maakt het 
spectrum een rechte hoek met de twee ster- 
ren, zodat de afstand tussen deze twee ster- 
ren gelijk is aan a/cos B. Rechtsboven staat 
het spectrum op gelijke afstand van de twee 
sterren en wordt de afstand tussen de sterren 
2a X cos B. Linksonder zien we dat de ster 
rechts loodrecht staat boven het midden van 
de lijn, die loopt van de linker ster naar het 
spectrum. Het is dan gemakkelijk in te zien 
dat de scheiding tussen de twee sterren 
a/(2cos 6) bedraagt. In het laatste voor- 
beeld, rechtsonder, zien we dat de afstand 





a X cos B bedraagt. In het Franse artikel vin- 
den we nog meer van deze voorbeelden, 
maar we kunnen ze ook zelf verzinnen. Het 
oog is erg gevoelig voor symmetrie, rechte 
hoeken en dergelijke, zodat deze methode 
erg nauwkeurig is. 

Hoek £ berekenen we uit de verdraaiing van 
het rooster, of nog beter: we maken daartoe 
een gradenboog (0°-360°) direct onder het 
rooster, waarop we de stand van het rooster 
kunnen aflezen. De hoek wordt in beide 
gevallen bepaald door eerst het rooster zó te 
draaien dat alle spectra op één lijn staan, 





Met behulp van één van de buigingsbeelden 
kan de afstand tussen twee nabijgelegen 
sterren bepaald worden. 


dan de stand van het rooster af te lezen en 
vervolgens het rooster zo te draaien dat-het 
beoogde figuurtje ontstaat. Hoek B is nu het 
verschil in de stand van het rooster tussen 
deze twee situaties. Met deze gradenboog is 
het tevens mogelijk de positiehoek van een 
dubbelster te schatten. We ijken daartoe de 
gradenboog op één of meer dubbelsterren 
met bekende positiehoek. Deze positiehoek 
kan dan weer bepaald worden door het roos- 
ter zo,te draaien, dat alle spectra op één lijn 
staan. In deze stand lezen we op de graden- 
boog af. | 
Met de boven beschreven methode kan met 
dubbelsterren meten waarvan de onderlinge 
afstand ca. 1/2 maal zo groot is als het 
scheidend vermogen van de kijker. Omdat 
het benodigde rooster nogal grofmazig zal 
zijn, is. de methode minder geschikt voor 
kijkers met een opening kleiner dan 15 
cm. 

Degenen die geïnteresseerd zijn in het Fran- 
se artikel en het niet zelf kunnen verkrijgen, 
kunnen een kopie van het artikel bestellen 
door f 2,50 te storten op gironummer 
1359186 t.n.v. A. Nagel te Eindhoven. 


Het rooster uit de eerste figuur, geplaatst 
voor de opening van een spiegeltelescoop. 










al 


ledereen weet dat sterrenstelsels vaak in 
clusters gegroepeerd zijn. Maar wie heeft dat 
ooit zelf gezien? De meeste clusters staan op 
grote afstanden, en de afzonderlijke sterren- 
stelsels zijn daardoor erg zwak. Het visueel 
waarnemen van clusters is dan ook geen 
eenvoudige bezigheid (op enkele heldere uit- 
zonderingen na, zoals de nabijgelegen Vir- 
go-cluster). Het waarnemingsgebied is ook 
niet geschikt voor kleine kijkers. De helder- 
ste objecten die ik ben tegengekomen zijn 
van magnitude 13! Om enige zekerheid te 
hebben dat je werkelijk iets ziet is een 20 cm 
telescoop vaak wel het minimum. In slechts 


hd 


Rob Tiller 


een heel enkel geval is een 15 cm kijker vol- 
doende om iets te kunnen zien. Het is voorts 
belangrijk dat de waarnemingsplaats zo 
donker mogelijk is. De grenshelderheid met 
het blote oog moet wel beter zijn dan mag- 
nitude 6 wil men echt succes hebben. Een 
20 cm kijker laat dan sterren zien tot mag- 
nitude 14,8 (theoretisch), en dat opent de 
weg naar een behoorlijk aantal Abell- 
clusters (genoemd naar de sterrenkundige 


ekkaartje en waarneming van de cluster Abell 1656. 


Verre clusters van sterrenstelsels: 
Het zicht is 0,7 miljard lichtjaar 


George Abell, die een catalogus van clusters 
heeft opgesteld). De beste kijker voor dit 
soort waarnemingen is een Newtonteles- 
coop met een openingsverhouding van on- 
geveer f/6. Overigens kunnen de zwakke 
stelseltjes snel overstraald worden door een 
nabijstaande ster. De helderste stelsels in de 
cluster Abell 1377 in de Grote Beer zijn 
bijvoorbeeld van magnitude 15, maar op 
enkele boogminuten afstand staat een voor- 
grondster van magnitude 6. Hierdoor zijn de 
stelsels pas zichtbaar met een 40 cm kijker, 
terwijl zònder de ster een 25 cm voldoende 
zou zijn. 
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Het opzoeken van een cluster is doorgaans 
een heel probleem, en het na afloop identi- 
ficeren van de waargenomen objecten kan 
soms ronduit frustrerend zijn. Met een 40 
cm kijker zijn er bijvoorbeeld in de omge- 
ving van de cluster A 1656 zo’n 50 tot 70 
stelsels op een vierkante graad te zien. Als de 
tekening niet klopt is het erg moeilijk na te 
gaan welke stelsels wèl en welke niet werden 
waargenomen. Bij de beroemde Virgo-clus- 
ter is dat nog erger: hier bevinden zich ca. 
600 sterrenstelsels tot magnitude 15 in een 
betrekkelijk klein gebied. Vanwege het ont- 
breken van echt heldere sterren is het iden- 
tificeren vaak moeilijk, en de grote vraag 
blijft meestal: wat heb ik nu eigenlijk ge- 
zien? Een goede steratlas die tot minstens 
magnitude 9 gaat is dan ook een vereiste om 
er nog enigszins uit te komen. 


Misschien is de moed u inmiddels in de 
schoenen gezonken. Hoe komt iemand op 
het idee om clusters waar te gaan nemen? Ik 
ben niet zo één, twee, drie tot dit werk geko- 
men. In Burnham'’s Celestial Handbook wor- 
den alleen A 426 en A 1656 genoemd als 
waarnemingsobjecten voor amateurs; van A 
2151 en A 2065 werd geen melding gemaakt. 
Toen ik een keer een foto van A 2151 tegen- 
kwam waarop coördinaten stonden ingete- 
kend, ben ik in de NGC-catalogus gaan zoe- 
ken naar stelsels in dit gebied. Er bevonden 
zich inderdaad enkele sterrenstelsels met 
een helderheid tussen magnitude 14 en 15. 


Met behulp van Atlas Eclipticalis van Beëvar 
maakte ik daarna een zoekkaart, en in de 
zomer van 1983 heb ik in dit gebied met 
succes naar sterrenstelsels gezocht. Gewa- 
pend met de wetenschap dat zelfs een cluster 
als A 2151 binnen het bereik van mijn kijker 
ligt, ben ik toen gaan zoeken naar een echt 
goede waarnemingsgids. Dat werd deel 5 
van het Webb Society Observer’s Handbook. 
Tot nu toe heb ik zes Abell-clusters waarge- 
nomen, waarvan vier in Nederland. De 
waarnemingen werden gedaan met een 
20cm Celestron-telescoop, meestal voor- 
zien van een Erfle-oculair, dat een beeldveld 
van ca. Yì graad opleverde. 


Drie clusters in de kijker 


De cluster Abell 1656 in het sterrenbeeld 
Hoofdhaar van Berenice (de Coma-cluster) 
is één van de gemakkelijkst te vinden 
clusters uit de Abell-catalogus. Hij bevindt 
zich ca. twee graden ten westen van de ster 
Beta Comae, vlak ten zuiden van drie ster- 
retjes van magnitude 7. Deze zijn in de zoe- 
ker eenvoudig te zien. Wanneer de zuidelijk- 
ste van deze drie sterren in beeld wordt 
genomen, moeten er al enkele stelsels zicht- 
baar zijn. Er zijn vier stelsels helderder dan 
magnitude 14, zodat een 15 cm kijker zou 
moeten voldoen om ze te zien. De aanwezig- 
heid van de ‘heldere’ ster belet dit echter: 
een 20 cm kijker laat de sterrenstelsels pas 
goed zien. Met telescopen van 30 cm ope- 
ning zijn zeker 50 stelsels zichtbaar. De clus- 
ter meet ongeveer drie graden aan de hemel, 
wat op de afstand van 400 miljoen lichtjaar 
overeenkomt met ca. 20 miljoen lichtjaar. 
De stelsels bewegen met een snelheid van 
ongeveer 6800 km/s van ons af; de roodver- 
schuivingsmaat z bedraagt 0,023. 

Het zoekkaartje is overgenomen uit Atlas 
Eclipticalis en toont sterren tot magnitude 9. 
De waargenomen sterrenstelsels zijn alle 
veel zwakker! De ‘buitengrens’ van de clus- 
ter is met een streepjeslijn aangegeven. 
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De waarneming is gedaan in juli 1982 in de 
Zuid-Franse Alpen. Van links naar rechts 
zijn de volgende stelsels te zien: NGC 4911, 
NGC 4898 (nauwelijks van een ster te on- 
derscheiden), NGC 4889 (een ovale vlek met 
een iets helderder kern) en NGC 4874, even- 
eens helder maar ronder van vorm. 


Abell 2151 in Hercules is ook niet echt moei- 
lijk te vinden; er staan ook hier heldere ster- 
ren in de buurt. Gelukkig storen ze de waar- 
neming niet, zodat de gebruikte kijker ten 
volle benut kan worden. In het gebied staan 
ongeveer twintig sterrenstelsels met een hel- 
derheid van ca. magnitude 14/5; deze moe- 
ten allemaal zichtbaar zijn in een 20 cm 
kijker. Toch geeft de Webb Society een 
40 cm telescoop als minimum om hier iets te 
gaan waarnemen. Dat werkt natuurlijk niet 
erg stimulerend. Ik had slechts de NGC- 
catalogus en de Atlas Eclipticalis als hulp- 
middel bij mijn waarneming, waardoor ik 
ook een aantal stelsels heb gemist. Vergelij- 
king met het later aangeschafte deel 5 van 
het Webb Society Observer's Handbook gaf 
echter zekerheid over de waargenomen stel- 
sels. 


Op de zoekkaart staan twee nabijgelegen 
clusters: A 2152 en A 2147. Het helderste 
stelsel in A 2147 is van magnitude 14,6 zodat 


daarvoor zeker een 20 cm kijker nodig is. 
Voor A 2152 voldoet een 30 cm kijker. Het 
gehele clustercomplex bevindt zich op een 
afstand van ca. 0,7 miljard lichtjaar. De 
vluchtsnelheid van de stelsels is zo’n 12000 
km/s, en de werkelijke afmetingen bedragen 
ongeveer 75 miljoen lichtjaar. Ik ben de clus- 
ter A 2151 vaak tegengekomen als voorbeeld 
van een verre groep sterrenstelsels, maar nog 
nooit als waarnemingsobject voor amateurs. 
Bij deze wordt de cluster dus tot die ‘status’ 
verheven! Aan de hemel meet de cluster 
ongeveer één graad, en de stelsels liggen vrij 
los verspreid. 


De waarneming dateert van juli 1983 en 


werd gedaan in Zuid-Frankrijk. De waarge- 
nomen stelsels zijn met open symbooltjes 
weergegeven. Van links naar rechts zijn te 
zien: NGC 6039/6040 (een dubbelstelsel 
dat echter als één object werd- waargeno- 
men), NGC 6041 (ook dit moet een dubbel- 
stelsel zijn), NGC 6042, het zeer zwakke 
stelsel NGC 6043 (magnitude 14,7%), NGC 
6045 (een relatief helder, langwerpig vlekje) 
en NGC 6047, die tegen een zwak sterretje 
leek aangeplakt. 


De cluster Abell 426 in Perseus is de meest 
nabije van de drie hier besproken clusters. 
Maar het is tevens de moeilijkste om te vin- 
den! De cluster staat ca. twee graden ten 


Zoekkaartje en waarneming van Abell 2151. 








oosten van de heldere ster Algol, midden in 
de Melkwegband. Met een 20 cm kijker zijn 
een stuk of tien stelsels te zien. De stelsels 
bevinden zich min of meer in een lijn vanaf 
het heldere stelsel NGC 1275; één van de 
beroemdste ‘kop-staart’-radiostelsels. Het 
gebied is zeer rijk aan sterren, die echter 
geen van alle echt helder zijn. Het opzoeken 
is dan ook erg moeilijk. De twee helderste 
stelsels zijn in een 15 cm kijker zichtbaar, 
maar er moet dan wel flink vergroot worden. 
Goede resultaten worden verkregen met een 
groothoekoculair in combinatie met een 
barlowlens. De afstand tot de cluster is ca. 
300 miljoen lichtjaar, en de groep meet 
ongeveer een graad aan de hemel. 

De waarneming werd onder werkelijk ideale 
omstandigheden gedaan in juli 1980. De 
grenshelderheid werd geschat op magnitude 
7,1 (D; M 33 in de Driehoek was zonder 
moeite met het blote oog zichtbaar en de 
hemel was pikzwart. Van links naar rechts 
zijn te zien: NGC 1270 (zeer helder, magn. 
13), NGC 1273 (eveneens helder maar zon- 
der duidelijke kern), NGC 1275 (het helder- 
ste stelsel in de cluster), CR 32 en NGC 
1277/1278. 


Het waarnemen van clusters van sterrenstel- 
sels is een uitdaging voor de toegewijde ama- 
teur-astronoom. Gewapend met een goede 
steratlas en een flinke portie doorzettings- 
vermogen is succes verzekerd. 
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De planeet Venus aan de avondhemel. 
Tot 5 april gaat Venus ná de zon onder. 





Avondster èn morgenster 


In de loop van de maand maart neemt de 
zichtbaarheid van de planeet Venus schrik- 
barend snel af. In ijltempo beweegt de hel- 
dere avondster in de richting van de zon, om 
op 3 april 1985 tussen de zon en de aarde 
door te bewegen: een benedenconjunctie. 
Tijdens de benedenconjunctie van dit voor- 
jaar staat Venus bijna 8 graden ten noorden 
van de ecliptica, en daardoor kan de planeet 
een aantal dagen zowel als avondster wor- 
den waargenomen als in de vroege ochtend- 
uren. De bijgaande tekeningen kunnen dat 
verduidelijken. 

’s Avonds maakt de ecliptica (in de maand 
april) een vrij grote hoek met de horizon, en 
de hoogte van de planeet neemt dan ook snel 
af. Op 30 maart gaat Venus nog ruim een uur 
na de zon onder, maar na 2 april is hij al niet 
meer zichtbaar met het blote oog. Toch ver- 
dient Venus tot 5 april (dus tot twee dagen 
na de benedenconjunctie) nog de aandui- 
ding avondster: hij gaat ná de zon onder. 


’s Morgens is de hoek van de ecliptica ten 
opzichte van de horizon juist klein. Vanwege 
de noordelijke stand van de planeet komt hij 
al op 14 maart tegelijk met de zon op, en 
daarna zelfs éérder dan de zon. Van 14 
maart tot 5 april is de planeet dus avondster 
ên morgenster. Vanaf de 2le maart is Venus 
al met een prismakijker waarneembaar in de 
ochtendschemering, en vanaf de 30e waar- 
schijnlijk al met het blote oog. 

Het is op zich helemaal niet zo vreemd dat 
een hemellichaam zowel ’s avonds als ’s mor- 
gens zichtbaar is. Sterren op het noordelijk 
halfrond, zoals Altaïr of Arcturus, laten pre- 
cies hetzelfde zien, alleen in nog sterkere 
mate. En het extreme voorbeeld is natuurlijk 
de Grote Beer of de Poolster, die zelfs altijd 
zichtbaar zijn. Voor planeten is het echter 
vrij ongewoon, omdat ze zich altijd dichtbij 
de ecliptica ophouden. 


R. A. Rosierse en G. Schilling 


De planeet Venus aan de ochtendhemel. Vanaf 14 maart komt Venus vóór de zon op. In beide 
figuren staat de zon op de horizon. De onderbroken lijn geeft het moment van benedencon- 


junctie aan. 
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S=, STERRENKUNDE OP DE HIJISCOITIFUITER 
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Van zonnetijd naar 
sterrentijd 


Geen astronomische regelmaat is zo duide- 
lijk als de afwisseling van dag en nacht. Een 
fundamentele eenheid in onze tijdrekening 
Is op die afwisseling gebaseerd: de zonne- 
dag. De zonnedag is het tijdverschil tussen 
twee opeenvolgende passages van de zon 
door het zuiden. (In feite hebben enkele 
onregelmatigheden in de zonnebeweging er- 
toe geleid dat men een denkbeeldige, abso- 
luut regelmatig lopende, zon heeft uitgevon- 
den waarop de echte — middelbare — zonne- 
dag is gebaseerd.) De zonnedag wordt per 
definitie verdeeld in 24 uur (= 1440 minu- 
ten of 86400 seconden). 

Voor de waarnemer van de sterrenhemel is 
de tijd die verloopt tussen opeenvolgende 
passages van een ster door het zuiden echter 
even fundamenteel. Die tijd is de sterren- 
dag; in (zonne)tijd duurt zij 23h 56m 04,1s, 
Het verschil met de zonnedag zit hem in de 
beweging van de aarde om de zon, en de 
daaruit resulterende kleine dagelijkse ver- 
schuiving van de zon ten opzichte van de 
sterren. Ook op de sterrendag is een tijdre- 
kening gebaseerd: de sterrentijd. In het da- 
gelijks leven is deze sterrentijd van weinig 
betekenis. In de sterrenkunde treedt zij ech- 
ter aanhoudend op, vooral bij de berekening 
van de posities van hemellichamen ten op- 
zichte van de waarnemer. Ook de telescoop- 
bezitter die verdeelde cirkels gebruikt, 
wordt nogal eens met de sterrentijd gecon- 
fronteerd. 

De sterrendag wordt net als de zonnedag 
verdeeld in 24 uren (= 1440 minuten of 
86400 seconden); de sterrentijdmaten zijn 
dus iets korter dan hun tegenhangers in zon- 
netijd. Met deze gegevens is het tikken van 
de sterrenklok geheel bepaald, maar er is 
nog wel een afspraak nodig om de klok ‘ge- 
lijk te zetten’: wanneer is het OOh 00m 00s 
sterrentijd? Per definitie is dat het geval 
wanneer het lentepunt door de meridiaan 
van de waarnemer gaat. De sterrentijd is dus 
afhankelijk van de plaats van de waarnemer 
op aarde. 

In deze aflevering bespreken we een pro- 
gramma dat zonnetijd omrekent in plaatse- 
lijke sterrentijd; het 1s afgebeeld in listing 1. 
De berekening verloop in 3 stappen: 

@ berekening van de sterrentijd op een 
standaardtijdstip Oh UT) op een standaard- 
plaats (Greenwich); 

® omrekening van die sterrentijd naar het 
gewenste tijdstip; 

® omrekening van die sterrentijd naar de 
gewenste plaats. 


Standaardsterrentijd te 
Greenwich 


We beginnen met stap 1: standaardsterren- 
tijd voor een standaardplaats. Die plaats is 
de erin ennen (geografische leng- 
te 0°). 

De basis van deze berekening is de volgende 
weinig aantrekkelijke formule: 


GS = 24110, 54841 + 8640184, 812866 T + 
0,093104 7? — 0,0000062 7%, 
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Hierin is GS de gezochte Greenwichsterren- 
tijd in seconden en 7'is het aantal Juliaanse 
eeuwen, gerekend vanaf het standaardepo- 
che 2000.0. Dat is het moment 1 januari 
2000, om 12" UT, ofwel Juliaanse datum 
2451545,0. Een Juliaanse eeuw telt 36525 
(zonne)dagen; in regel 1010 zien we dan hoe 
T berekend wordt. Daartoe moet (in regel 
1000) eerst de Juliaanse datum van de ge- 
wenste dag worden ingetypt. In regel 1020- 
1040 wordt vervolgens GS berekend. Regel 
1050 deelt door 86400 (om dagen te krijgen). 
Regel 1060 verwijdert de gehele dagen (we 
zoeken een waarde tussen O en 1 dag) en 
maakt er uren van. Via subroutine 3000 
wordt er voor gezorgd dat GS beslist tussen 
Oh en 24P ligt. Daarna zorgt subroutine 2000 
voor omrekening van de decimale sterren- 
tijd in uren, minuten en seconden. Regel 
1080 drukt tenslotte de Greenwichsterren- 
tijd af. 


Als u het programma tot zover hebt ingetypt 
(vergeet de regels 1990 en verder niet!), kunt 
u dit eerste stuk vast eens testen. Probeer de 
volgende proef data: 


datum JD GS 
ljan 1985 2446066,5 O6h 42m 22s 

12 mrt 1985 2446136,5 Ilh 18m 21s 
2 mrt 1920 2422385,5 1Oh 37m 54s 
6 okt 2054 2471546,5 OOh 59m 33s 


Het kleine tabelletje naast de sterrenkaart in 
het hart van Zenit geeft elke maand GS voor 
enkele dagen. 

Het programma werkt alleen voor midder- 
nachten in Greenwich (Juliaanse dagen ein- 
digend op 0,5). Regel 1000, waarin de waar- 
de van JD wordt opgevraagd, kán natuurlijk 
eenvoudig vervangen worden door een rou- 
tine die JD berekent. In de vorige aflevering 
hebben we met een dergelijke routine ken- 
nisgemaakt (zie Zenit, feb. 1985, p. 62). 

De nauwkeurigheid van de berekening van 
GS ligt binnen l seconde voor het tijdvak 
1900-2100. Omdat we in het algemeen geen 
grotere nauwkeurigheid wensen, wordt in 
regel 2020 op de seconde afgerond. Overi- 
gens is de formule die in regel 1020-1040 is 
vervat in principe nauwkeurig genoeg om 
over een veel groter tijdvak te kunnen 
werken. Helaas hebben de meeste huiscom- 





puters echter een nauwkeurigheid van 8 
cijfers; de constanten in listing 1 worden 
door de machine na 8 cijfers afgekapt. Zo- 
lang 7 maar kleiner dan blijft (minder dan 
l eeuw dus), hebben we 8 cijfers achter de 
decimale punt. Wordt 7 groter, dan komt er 
een cijfer vóór de punt, en dus verliezen we 
er één achteraan! Daarmee komt de gewen- 
ste nauwkeurigheid in onmiddellijk gevaar. 
We volstaan hier dus met het tijdvak 1900- 
2100. 

Voor de liefhebber is in listing 2 een alter- 
natief gegeven voor de regels 1000-1100. Via 
wat kunstgrepen is daar de vereiste nauw- 
keurigheid bereikt voor een tijdvak van ca. 
20 eeuwen vóór en na het standaard- 
epoche! 


Plaatselijke sterrentijd 


In de regels 1200-1400 van listing 1 wordt de 
berekening van de plaatselijke sterrentijd 
uitgevoerd. In regel 1200-1220 wordt de 
zonnetijd van het gezochte moment ge- 
vraagd. Er is gekozen voor de invoer van 
wereldtijd. U zou dit zelf gemakkelijk kun- 
nen veranderen in MET (= UT + Ib) of 
MEZT (= UT + 2h). De ingevoerde tijd 
wordt vervolgens omgezet in decimale tijd 
(regel 1230) en vermenigvuldigd met 
1,002737909 (regel 1240). Dat laatste getal is 
de verhouding tussen de lengten van zonne- 
tijd- en sterrentijdeenheden. Het geheel 
wordt bij de GS van Oh UT opgeteld (regel 
1240) en geeft ons dan de sterrentijd te 
Greenwich voor het gevraagde moment. 
Tenslotte wordt in regel 1300 e.v. de plaat- 
selijke sterrentijd berekend. Deze vereist een 
correctie op de Greenwichtijd ten gevolge 
van de geografische lengte van de plaats van 
waarneming. Voor elke graad oosterlengte 
moet 4 minuten bij de Greenwichtijd wor- 
den opgeteld. In ons programma is de lengte 
van Utrecht (L = 5,133°) opgenomen in 
regel 20. U kunt dat bedrag desgewenst door 
de geografische lengte van uw eigen woon- 
plaats vervangen. Hebt u het programma 
helemaal ingetikt, dan kunt u het controle- 
ren aan de bij deze aflevering afgedrukte 
voorbeelden van uitvoer. 


Jos Loonen 









Nieuwe voorzitter 
NVWS 


De nieuwe voorzitter van de NVWS, J. O. 
Luurs (links), spreekt de verenigingsraadver- 
gadering toe nadat hij de voorzittershamer 
overhandigd kreeg van zijn voorganger. 
(Foto: Niek de Kort) 


Op zaterdag 1 december 1984 nam drs. E. K. 
Wubbena officieel afscheid als voorzitter 
van de Nederlandse Vereniging voor Weer- 
en Sterrenkunde. Dat gebeurde tijdens de 
verenigingsraadvergadering van de NVWS 
in de Utrechtse Jaarbeurs. 

Eltjo Wubbena, arts van beroep, was (en is!) 
in zijn vrije tijd een actief waarnemer, en 
wist deze praktische kant van zijn sterren- 
kunde-hobby uitstekend te combineren met 
de organisatorische taken van voorzitter. 
Een belangrijk deel van zijn voorzitterschap 
was hij ook lid van het algemeen bestuur van 
stichting ‘De Koepel’, waarin de NVWS is 
vertegenwoordigd. Wubbena heeft tijdens 
de periode waarin hij voorzitter was helaas 
ook een aantal minder plezierige ontwikke- 
lingen binnen de vereniging mee moeten 
maken, maar steeds wist hij de juiste (hoewel 
soms moeilijke) beslissingen te nemen. De 
secretaris van de NVWS, A. H. van der 
Brugge, die het grootste deel van Wubbena’s 
voorzitterschap heeft meegemaakt, bedank- 
te hem voor zijn inzet en overhandigde de 
scheidende voorzitter als afscheidskado een 
verlicht oculair en een balpen met inscriptie 
‘Hoofdbestuur NVWS 1975-1984’. 
Vervolgens werd de voorzittershamer over- 
handigd aan Wubbena’s opvolger, dr. J. O. 
Luurs. Ook Luurs is een actieve sterrenkun- 
de-amateur, die echter graag een fors deel 
van zijn tijd in organisatorische activiteiten 
steekt. ‘Mijn grootste ambitie,’ aldus Jan 
Luurs, “is het bevorderen van het zelf waar- 
nemen van de sterrenhemel’. Of hij een 
waardige opvolger van Wubbena is? “Dat zal 
de toekomst moeten leren ..… glimlacht 
Luurs. 


(GS) 


De Werkgroep Kometen van de Neder- 
landse Vereniging voor Weer- en Ster- 
renkunde (NVWS) is de Nederlandse 
vertegenwoordiger van de International 
Halley Watch. De werkgroep houdt bij- 
eenkomsten, geeft informatie en waar- 
nemingsadviezen en publiceert naast de 
Kometennieuwsbrief ook een speciale 
Halley-nieuwsbrief. Wanneer u — vooral 
in dit jaar waarin komeet Halley weer 
zichtbaar zal zijn — geïnteresseerd bent 
in de activiteiten van de werkgroep, dan 
kunt u meer informatie aanvragen bij 
het secretariaat, le Spoorstraat 16, 
9718 PB Groningen. Het lidmaatschap 
kost f 20,— per jaar; zonder Halley- 
nieuwsbrief f 12,50. 
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Zwaartekracht meten in gewichtloosheid 





Stel dat u in de Space Shuttle zit en er aan twijfelt of u zich nog wel in het aardse 
zwaartekrachtsveld bevindt. In een baan om de aarde verkeert u in feite in vrije 
val, en u kunt de zwaartekracht dus niet voelen zoals aan het aardoppervlak. Hoe 
zou u er achter kunnen komen dat die zwaartekracht er echt nog is? 

Het antwoord op deze vraag kan het principe duidelijk maken van een ruimte- 
experiment dat omstreeks 1990 uitgevoerd zou kunnen gaan worden. Met dat 
experiment hoopt men het zwaartekrachtsveld van de aarde met ongekende 


nauwkeurigheid in kaart te brengen. 


U kunt zich als volgt gerust stellen. Neem 
één van die trekveren waarmee astronauten 
hun ee oefeningen doet en houd die 
in verschillende oriëntaties vast. Houdt u 
hem horizontaal ten opzichte van de aarde, 
dan worden de beide uiteinden naar het 
aardmiddelpunt getrokken, dat recht onder 
het midden van de veer ligt. De veer ‘deukt’ 
daardoor een hèèl klein beetje in. Als u de 
veer vervolgens verticaal houdt, dan wordt 
het verre bovenuiteinde door de aarde min- 
der sterk aangetrokken dan het nabije bene- 
denuiteinde. De veer rekt nu dus juist iets 
uit. Zo kan in gewichtloze toestand toch de 
zwaartekracht worden gemeten, mits na- 
tuurlijk die veer maar gevoelig genoeg is. 


WV. van Tend 


Voordat een satelliet rond 1990 op die ma- 
nier het zwaartekrachtsveld van de aarde in 
kaart gaat brengen, komt er misschien nog 
een ander project. Daarbij bewegen twee 
satellieten in dezelfde baan achter elkaar 
aan. Hun onderlinge afstand is 400 kilome- 
ter. Veranderingen in die afstand worden 
voortdurend met grote nauwkeurigheid bij- 
gehouden. Zulke veranderingen zijn een ge- 
volg van onregelmatigheden in het zwaarte- 
krachtsveld van de aarde. Die onregelmatig- 
heden zorgen ervoor dat kunstmanen niet 
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helemaal gelijkmatig, maar een beetje 
schokkend hun baan doorlopen. Dat ‘“schok- 
ken’ wordt nu nog vastgelegd door metingen 
vanaf de aarde, maar metend in de ruimte 
kan het nauwkeuriger. 

Behalve de invloed van de zwaartekracht is 
er de wrijving in de ijle delen van de damp- 
kring op grote hoogte. In de proef met de 
twee kunstmanen gaat men die wrijving op 
een ingenieuze manier uitschakelen. De 
kunstmanen waartussen de afstand gemeten 
wordt, bevinden zich beide in een holle 
kunstmaan. Daarbinnenin zwevend worden 
de eigenlijke meetkunstmanen alleen door 
de zwaartekracht beïnvloed. 

In technisch opzicht is een dergelijke meet- 
wijze niet eens zo moeilijk. Het bewerken 
van de metingen tot de gewenste zeer nauw- 
keurige uitkomsten is veel lastiger. De afde- 
ling geodesie van de TH Delft heeft gewerkt 
aan het nabootsen van de gegevensverwer- 
king die nodig is voor de twee elkaar volgen- 
de satellieten. 

De relatieve nauwkeurigheid bij het bepalen 
van de globale zwaartekracht is even groot 
aan het worden als die bij lengtemetingen 
over de gehele aarde. Daarbij is dankzij 
satellieten een skoone van enkele 
centimeters op de afstand tussen twee we- 
relddelen haalbaar. Op den duur kan zo de 
onderlinge verschuiving van de verschillen- 
de platen van de aardkorst vastgesteld wor- 
den. 


De Westar VI wordt in de ruimte door een 
astronaut opgepikt. De astronaut is geheel 
gewichtloos, maar er heerst hier wel degelijk 
zwaartekracht! 


Afwijkingen in de 
zwaartekracht 


De twee experimenten die hierboven be-* 
schreven zijn, zijn beide bijzonder geavan- 
ceerd en maken gebruik van de meest inge- 
nieuze meet- en verwerkingsmethoden. 
Toch heeft het meten van het zwaarte- 
krachtsveld van de aarde al een lange ge- 
schiedenis. De Nederlander Vening Mei- 
nesz hield zich er al vóór de oorlog mee 
bezig. De klassieke methode gebruiken de 
periode van een slinger of de uitrekking van 
een gevoelige veer om de sterkte van de 
zwaartekracht vast te stellen. Met speciale 
meetinstrumenten volgens deze principes is 
het zelfs mogelijk op een deinend schip op 
zee éen goede nauwkeurigheid te verkrijgen. 
Door de gelijkmatige toegankelijkheid 1s het 
zwaartekrachtsveld op de oceanen nu zelfs 
beter bekend dan dat op de continenten. 
De plaatselijke afwijkingen in de zwaarte- 
kracht Besiehed veel vin de inwendige op- 
bouw van de aarde. In beginsel veroorzaakt 
het extra gesteente van een gebergte bijvoor- 
beeld een versterking van de zwaartekracht 
in de buurt. Het gesteente van het gebergte is 
echter van een lichter soort dan dat van de 
onderliggende aarde. Onder het gebergte is 
dat zware gesteente ten dele verdrongen 
onder het gewicht van de belasting. Doordat 
in de diepte licht gesteente zwaar gesteente 
vervangt, wordt de extra zwaartekracht weer 
grotendeels teniet gedaan. Wat overblijft, is 
een licht golvend zwaartekrachtsveld. Hoe 
ondieper de grens tussen licht en zwaar ge- 
steente is, des te kleiner zijn de zwaarte- 
krachtsvariaties: de nivellerende invloed die 
het verdringende gesteente heeft, is dan 
immers beter merkbaar aan het oppervlak. 
Zo kan men de dikte van de aardkorst vast- 
stellen. 


Venus is nog actief 


Tegenwoordig worden ook andere planeten 
op deze wijze onderzocht. Uit de onregelma- 
tigheden in de baan van de Amerikaanse 
Pioneer Venus is een kaart samengesteld van 
het zwaartekrachtsveld van deze planeet. 
Dit onderzoek is uitgevoerd door het Woods 
Hole Oceanographic Institute in Massachu- 
setts, dat vanouds heft gewerkt aan het 
meten van het zwaartekrachtsveld op zee. 
De plaatsen met de sterkste zwaartekracht 
zijn ook op Venus te vinden boven de 
gebergten. Het Sappho-hoogland bijvoor- 
beeld is 1800 kilometer in middellijn en de 
zwaartekracht is er 40 milligal versterkt. (de 
gal, genoemd naar Galileï, is een eenheid 
voor de zwaartekrachtsversnelling: 1 cm/s?. 
Zowel op aarde als op Venus heerst een 
zwaartekracht van ongeveer één kilogal.) 
Gebergten van dezelfde afmeting als Sapp- 
ho halen op aarde maar zelden de 40 milli- 
gal. Een plaats waar dat wèl gebeurt, is de 
Mid-Atlantische Rug. Maar dat is dan ge- 
meten op zeeniveau, enkele kilometers bo- 
ven dat onderzeese gebergte, en niet op 150 
kilometer hoogte boven het oppervlak, waar 
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de Pioneer Venus zich bevond. Op die hoog- 
te zou de Mid-Atlantische Rug een zwaarte- 
krachtsafwijking van minder dan één milli- 
gal geven. De zwaartekrachtsafwijkingen 
van Venus zijn dus veel groter dan die van de 
aarde. De extra zwaartekracht van een ge- 
bergte wordt op Venus dus kennelijk in veel 
mindere mate teniet gedaan. Dat zou kun- 
nen komen doordat de gemiddelde grens 
tussen licht en zwaar gesteente erg diep in de 
planeet ligt, waardoor de invloed van die 
grens op de zwaartekracht boven het opper- 
vlak maar gering is. Dit lijkt echter onwaar- 
schijnlijk: het Venusoppervlak is 500 graden 
heter dan dat van de aarde en daardoor 
wordt onder het oppervlak de temperatuur 
die hoort bij de grens tussen licht en zwaar 
gesteente juist op geringere diepte al be- 
reikt. 

De grote zwaartekrachtsafwijkingen wijzen 
er veeleer op dat het gesteente in de planeet 
zich gewoon nog niet heeft aangepast bij een 


gebergte. De vorming van nieuw hoogland 
zou op Venus dus nog steeds in volle gang 
kunnen zijn. Zo wezen deze zwaartekrachts- 
afmetingen al op het vóórkomen van vulka- 
nisme voordat dat pas echt bleek uit o.a. het 
veranderen van de samenstelling van de 
dampkring. 


De geoïde 


Bij de kleinere zwaartekrachtsafwijkingen 
van de aarde is het de steeds grotere nauw- 
keurigheid, die tot nieuwe resultaten leidt. 
De belangstelling uit de geofysica voor het 
zwaartekrachtsveld nam in de laatste jaren 
sterk toe met de opkomst van gedetailleerde 
metingen van het zeeoppervlak: bijna alle 
oceanische gebieden werden in kaart ge- 
bracht met behulp van radarhoogtemeters 
vanuit de satellieten GEOS-3 en SEASAT- 
1. De eerste stelde het gemiddeld zeeniveau 


op bijna iedere plaats vast tot op 30 centi- 
meter nauwkeurig; de tweede haalde zelfs 10 
centimeter! Maar uiteindelijk is het op deze 
wijze bepaalde zeeoppervlak maar een zeke- 
re benadering van de zogenaamde theoreti- 
sche geoïde. De theoretische geoïde is de 
vorm van het zeeoppervlak in — enkel — het 
onregelmatige zwaartekrachtsveld van de 
aarde. Het opsporen van de kleine afwijkin- 
gen tussen werkelijk gemiddeld zeeopper- 
vlak en geoïde zal pas met toekomstige satel- 
lieten mogelijk zijn. Die afwijkingen van een 
paar centimeter zijn het gevolg van het feit 
dat er zeestromingen bestaan, die gepaard 
gaan met afwijkende waterniveau'’s. Die 
grootschalige zeestromingen worden gedre- 
ven door grootschalige windvelden. De on- 
derzoekers die zich met de wisselwerking 
tussen wind en zee bezighouden, zullen nog 
even geduld moeten hebben voordat satel- 
lieten ook hùn vak in een stroomversnelling 
gaan brengen. 








Hierboven: Kaart van de zwaartekrachtsaf- 
wijkingen op Venus. De contourlijnen zijn 
getekend om de 5 milligal. De gestippelde 
gebieden hebben een positieve zwaarte- 
krachtsafwijking. Vergelijk deze kaart met 


de schematische topografische kaart rechts. 


Hierop zijn de vlakten wit, de hooglanden 
gearceerd en de laaglanden gestippeld. 


Kaart van de zwaartekrachtsafwijkingen van 
Venus. Oranje en rode gebieden hebben 
positieve zwaartekrachtsafwijkingen; blauwe 
en groene gebieden negatieve. Vergelijk deze 
kaart met de schematische topografische 
kaart. Hierop zijn de vlakten wit, de hoog- 
landen gearceerd en de laaglanden gestippeld. 
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Colleges over vlamsterren 


In het kader van de colleges sterrekunde 
voor gevorderden die jaarlijks te Utrecht 
worden gegeven, is voor 1985 het onderwerp 
vlamsterren gekozen met als sprekers: 
donderdag 7 maart: dr. J. Kuypers — fysi- 
sche processen in vlamsterren:; 

donderdag 14 maart: dr. J. Heise — hoge 
emissie in vlamfysica; 

donderdag 21 maart: dr. E. Westerhof — 
vlammen in accretieschijven; 

donderdag 28 maart: he A. Agterberg — 
stellaire bundelfysica. 

De voordrachten worden gehouden in de 
collegezaal van de Utrechtse Sterrewacht, 
Zonnenburg 2 (van het station te bereiken 
met stadsbus lijn 2, richting Kanaleneiland, 
uitstappen halte Agnietenstraat). Ze duren 
van 19.30 uur (precies) tot 21.15 uur. In- 
schrijvingsgeld wordt niet gevraagd. Deel- 
nemers worden wel verzocht zich van tevo- 
ren op te geven bij de administratie van de 
sterrenwacht, tel. 030-312841. 


Internationale jeugdkampen 


sterrenkunde 


De IAYC Workshop Astronomy zal in 1985 
het jaarlijkse internationale sterrenkunde- 
kamp houden van 1 t/m 21 augustus 1985 in 
de plaats Crni vrh nabij Ljubljana (Joegos- 
lavië). Dit jaar wordt de organisatie mede 
gevoerd door de Joegoslavische vereniging 
Astronomske Drustvo Javornik. Ongeveer 70 
deelnemers tussen 16 en 24 jaar oud worden 
in de gelegenheid gesteld diverse sterren- 
kundige onderwerpen te behandelen in spe- 
ciale werkgroepen. Verder zal er ruime aan- 
dacht zijn voor o.a. internationale contac- 
ten. De voertaal tijdens het kamp is Engels. 
De deelnemersprijs bedraagt DM 500,— per 
persoon, inclusief volledig pension in een 
hotel, een sterrenkundig programma en een 
excursie, maar exclusief reiskosten. Vanuit 
Duitsland zal een goedkope groepsreis geor- 
ganiseerd worden. Geïnteresseerden kun- 
nen contact opnemen met ZA YC Workshop 
Astronomy e. V., Postfach 2044, D-6750 Kai- 
serslautern, West-Duitsland. 

Van 9 t/m 16 augustus 1985 wordt in het 
Preston Montford Field Centre (Shropshire, 
Groot-Brittannië) een jeugdkamp georgani- 
seerd dat zich voornamelijk op de Perseïden 
zal richten. De deelnemersprijs bedraagt ca. 
£ 80,—. Voor meer informatie: Anne Bar- 
rowcliffe, 111 Millhouses Lane, Sheffield 
S 72 HD, Groot-Brittannië. 


Europese sterrenwachten in 


overzichtsboek 

Eigenaars van grote privé-sterrenwachten in 
Nederland en België worden uitgenodigd 
contact op te nemen met Philippe Vercout- 
ter, Jan van Eyckdreef 7, B-8900 Ieper, 
België. Vercoutter is de samensteller van de 
Directory of-European Observatories (DEO), 
een compleet overzicht van beroeps- en 
amateursterrenwachten in Europa. De DEO 
gaat zijn tweede druk tegemoet, waarbij 
tevens uitbreiding van de geboden informa- 
tie voor ogen staat. Voor opname in de DEO 
komen in aanmerking: alle professionele 
sterrenwachten, alle professionele sterren- 
kundige instituten, alle volkssterrenwach- 
ten, schoolsterrenwachten en privé-sterren- 
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wachten die op regelmatige basis door het 
publiek kunnen worden bezocht, en alle pri- 
vé-sterrenwachten die op zijn minst beschik- 
ken over een 35 cm reflector of een 15 cm 
refractor. Voldoet uw sterrenwacht aan één 
van deze voorwaarden, en bent u nog niet 
benaderd door de samenstellers van de 
DEO, vraag dan bij voornoemd adres een 
vragenlijst aan. 


Vuurbolwaarnemingen 
gevraagd! 


In de laatste maanden van 1984 zijn enkele 
opmerkelijke heldere vuurbollen verschenen 
(meteoren helderder dan de planeet Venus). 
In de nacht van 28 op 29 september 1984 
tussen 23.30 en 24.00 uur verscheen een 
vuurbol met een helderheid van magnitude 
—10. Het Kaptevynlaboratortum te Gronin- 
gen ontving meldingen vanuit zes plaatsen 
in Groningen en Drenthe. Volgens de mel- 
dingen was de vuurbol laag aan de noor- 
delijke hemel zichtbaar; hij trok bijna even- 
wijdig aan de horizon van west naar oost en 
werd 10 tot 30 seconden lang waargenomen. 
De kleuren varieerden van geelrood tot 
blauw; de kern was helderwit en de daarom- 
heen liggende ‘coma’ bezat een duidelijk 
groene kleur. Eén waarnemer spreekt van 
fragmentatie. Gezien de bewegingsrichting 
van de vuurbol en de zichtbaarheidsduur 
kan hier sprake zijn geweest van het ver- 
branden van een kunstmaan of een frag- 
ment daarvan. 


Een tweede zeer heldere meteoor verscheen 
op ll oktober 1984 om ca. 23.45 uur; hij 
werd vanaf Utrecht waargenomen. Het eni- 
ge dat bekend is, is dat de helderheid verge- 
lijkbaar was met die van de volle maan. 
Tijdens de Geminidenactie verscheen in de 
nacht van 14 op 15 december omstreeks 
00.15 uur een zeer heldere meteoor die, voor 
zover ons bekend, alleen vanuit het Lim- 
burgse Herveld werd gezien. De helderheid 
moet rond magnitude —8 hebben gelegen. 
De laatste ‘Nederlandse’ vuurbol van 1984 
was een heel bijzondere. Berichten bereikten 
ons vanuit Nieuw-Loosdrecht en Amers- 
foort (Albert Jansen). De meteoor verscheen 
op het moment van zonsondergang, op 25 
december 1984. 


Beide waarnemingen zijn in goede overeen- 


stemming met elkaar: de vuurbol trok ruw- 
weg van Zuid-Zuidwest naar oost, bereikte 
een grootste hoogte van 40° in het zuid- 
zuidoosten, was 5 à 7 seconden zichtbaar, 
bezat een flakkerende, vonkensproeiende 
staart van ongeveer 15° lengte en beschreef 
over ruim 120° een nagenoeg horizontaal 
traject. Vooral in de laatste fase was sprake 
van fragmentatie in de vorm van wegspat- 
tende oranje vonken. De kleur van de vuur- 
bol was overwegend blauwgroen. Jansen 
schatte de helderheid tussen magnitude —10 
en —15(!). Gezien vanuit Amersfoort lag het 
eindpunt in de richting noord-noordoost op 
20° hoogte. Ook hier kan sprake zijn ge- 
weest van een verbrandende kunstmaan. 

Met name van het laatstgenoemd kerstfeno- 
meen zijn we erg benieuwd of er nog meer 
mensen getuige van zijn geweest. Stuur uw 
bevindingen naar: Werkgroep Meteoren 
NVWS, Postbus 11291, 2301 EG Leiden. 


Nieuw radar 


Het KNMI neemt in 1985 een nieuw radar- 
systeem in gebruik. De belangrijkste veran- 
deringen met het vorige systeem zijn een 
vernauwing van de stralenbundel, een hoger 
geplaatste antenne, een gedigitaliseerd 
echobeeld en een kleurenweergave van de 
echo-intensiteit. De digitalisering van het 


Baltus Zwart 


echobeeld maakt het mogelijk dit beeld in de 
computer op te slaan. In totaal kan de mete- 
oroloog zeven voorafgegane beelden oproe- 
pen. Ook opent het systeem de ee 
het beeld via een telefoonlijn naar diverse 


gebruikers te verspreiden, zoals de buiten- 





De behuizing van de nieuwe radarantenne 
is zojuist geplaatst (11 september 1984). 
(Foto: Gerrit de Bont) 


stations van het KNMI (in Den Helder, Eel- 
de, Zestienhoven, Zierikzee, Vlissingen en 
Beek), Viditel, Teletekst of het tv-scherm 
van een willekeurige particuliere ge- 
bruiker. De meteorologische dienst van 
Schiphol is al in 1983 met het nieuwe radar- 
systeem uitgerust. 


De 35 meter hoge toren van het KNMI (de 
zogeheten ‘kopspijker’) onderging op 
11 september 1984 een ingrijpende gedaan- 
teverwisseling. De betrekkelijk kleine ronde 
beschermbol van de radarantenne (het radô- 
me) werd vervangen door een belangrijk 
grotere, die geplaatst werd op een drie meter 
hoge ‘manchet’. Het geheel trekt reeds van 
verre de aandacht. Het nieuw radôme heeft 
een horizontale diameter van 5V> m; het is 
niet zuiver rond, maar geconstrueerd als een 
veelvlak met 120 panelen van acht verschil- 
lende afmetingen. De radarantenne in de 
bol (een. massieve paraboloïde schotel met 
een diameter van 3,6 meter) staat ongeveer 
40 m boven zeeniveau. Ongetwijfeld vangt 
de nieuwe ‘bol’ veel wind; het radôme is 
echter windvast tot windsnelheden van ruim 
200 km per uur, gewoonlijk slechts optre- 
dend bij tropische cyclonen. 


systeem bij het KNMI 


Het radôme heeft een tweevoudige bescher- 
mende functie: 

|. Tegen wind. Blootgesteld aan hoge wind- 
snelheden zou de antenne niet eenparig 
ronddraaien en daardoor zou de beeldvor- 
ming beïnvloed worden. Door bescherming 
tegen wind kan de constructie van de anten- 
nevoet lichter worden uitgevoerd. 

2. Tegen neerslag. De tegenwoordig agres- 
sieve chemische samenstelling van de neer- 
slag, zowel in de natte als in de droge vorm, 
maakt het noodzakelijk de antenne en de 
mechanische basins van het voetstuk 
daartegen te beschermen. Het spaart onder- 
houd en gaat slijtage tegen. Bovendien zou- 
den aanklevende regendruppels op een 
naakte’ schotel verzwakking van het signaal 
en ruis veroorzaken door verstrooiing van de 
radargolven. Om verstrooiing door aankle- 
vende regendruppels tegen te gaan, is op het 
radôme een speciale waterafstotende laag 
aangebracht. 

Radar (RAdio Detection And Ranging) wordt 
bij het KNMI toegepast voor het volgen van 
de radiosondeballons en voor het opsporen 
van neerslag. Voor de eerste toepassing is 
aparte radarapparatuur aanwezig. De radar 
op de toren is alleen een weerradar. De 
radargolven, microgolven in het centimeter- 
gebied, worden in een zeer nauwe bundel 
uitgezonden (openingshoek 1,06°). Zij wor- 
den door neerslagelementen teruggekaatst 
en vervolgens door de schotel opgevangen. 
De schotel is zodanig geconstrueerd dat hij 
zeer zwakke signalen kan ontvangen. Een 
radar kan verder ‘zien’ wanneer verzwak- 
king van de uitgezonden stralingsbundel zo 
veel mogelijk wordt tegengegaan. Dit ge- 
beurt door een zeer nauwe stralenbundel te 
gebruiken. Radargolven planten zich in de 
atmosfeer niet rechtlijnig voort. Zij komen 
daardoor verder dan de horizon die voor een 
hoogte van 40 m ongeveer 30 km ver ligt. 


Voor het opsporen van neerslag ligt de zaak 
nog veel gunstiger. Neerslagelementen 
worden op enige hoogte in de atmosfeer 
gevormd: bij laagvormige bewolking meest- 
al tussen twee en drie kilometer; bij stapel- 





(Foto: Baltus Zwart) 








Radarecho van de sneeuwzone, die op 9 januari 1985 van noordwest naar zuidoost over ons 
land trok. De kleuren komen overeen met verschillende neerslagintensiteiten. 


(Foto: Han Mellink) 


wolken over een veel groter traject, zo tussen 
twee en tien kilometer. Dit betekent dat een 
radarbundel met een geringe elevatie (hel- 
ling t.o.v. de horizon), bijvoorbeeld van één 
tot drie graden, neerslagsystemen op 3 tot 
5 km hoogte nog kan waarnemen tot een 
afstand van 150 à 200 km. Buien reiken dik- 
wijls nog hoger, en buien waarvan de toppen 
tot tien kilometer hoogte reiken kunnen met 
de KNMI-radar worden gezien tot meer dan 
300 km ver. Tot in de stratosfeer reikende 
onweersbuien (hoogte meer dan 10 km) kun- 


nen zelfs worden waargenomen tot in de 
omgeving van Londen, Parijs en Bonn! De 
buien zelf zullen ons nooit bereiken, maar 
wèl het luchtdruk-systeem waarin zich tel- 
kens nieuwe buiencellen ontwikkelen. Door 
middel van de opgeslagen radarbeelden kan 
de snelheid van nadering van zo'n weersys- 
teem worden bepaald. Evenzo kan worden 
nagegaan of neerslagsystemen zich uitbrei- 
den of oplossen. Het verder kijken van de 
radar wordt ook in gunstige zin beïnvloedt 
doordat de uitgezonden stralingsbundel is 
vernauwd tot iets meer dan één graad. Bij 
het vorige systeem was de bundelbreedte 
1,75°. De bundel ondergaat nu minder ver- 
zwakking, waardoor er straling kan worden 
opgevangen die van een grotere afstand 
wordt teruggekaatst. 


Een heel belangrijke verbetering is de digi- 
talisering van het echobeeld, waardoor dit 
beeld kan worden opgeslagen en verspreid. 
Het beeldscherm is onderverdeeld in 62 500 
beeldelementen (250 bij 250 ‘pixels’. In 
totaal kunnen een half miljoen pixels (acht 
beelden) in de computer worden opgesla- 
gen. De beelden kunnen met een tijdsinter- 
val van minimaal tien minuten worden op- 
genomen. Die tussentijd kan vanzelfspre- 
kend ook langer worden genomen, zodat 
zowel snel veranderende als zich langzaam 
ontwikkelende systemen op de voet kunnen 
worden gevolgd. Het beeld is in kleur weer- 
gegeven, waarbij een kleurcode is gebruikt 
voor het aangeven van neerslagintensiteiten. 
Bij het oude systeem kon men hiervan 
slechts een indruk krijgen door de energie 
van de straling trapsgewijs te verminderen 
en te kijken wat er dan telkens aan echo's 
overbleef. 
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Also of 
the Solar System 


Patrick Moore en Garry Hunt, 
Rand MeNally & Company, 
Chicago/New York/San Fran- 
cisco 1983 (oorspr. uitgave Mit- 
chell Beazley Publishers, Lon- 
den, 1983). 22 x 29 cm, gebon- 
den, 464 pagina’s zeer rijk geïl- 
lustreerd, prijs $ 40,—. ISBN 
0 528 83102 X. 


Na de succesvolle Voyager- 
vluchten, die ons voor het eerst 
een goed beeld verschaften van 
de planeten Jupiter en Saturnus, 
publiceerde Mitchell Beazley in 
Londen twee ‘atlassen’ over 
deze planeten, samengesteld 
door Moore en Hunt. In thema- 
tische hoofdstukjes en paragra- 
fen kwamen vrijwel alle ver- 
schijnselen en structuren op en 
rond de reuzenplaneten aan 
bod. Naast tal van foto's (voor 
een deel in kleur) waren de boe- 
ken rijk geïllustreerd met dia- 
grammen en kaarten, o.a. van de 
planeetmanen. In dezelfde serie 
verschenen ook ‘atlassen’ van de 
maan en de zon, eveneens sa- 
mengesteld door Moore. Al ge- 
ruime tijd geleden had deze acti- 
ve Britse auteur een Atlas of 
Mercury geschreven, en — op- 
nieuw samen met Garry Hunt — 
het boek The planet Venus. Al 
deze informatie, aangevuld met 
hoofdstukken over de aarde, 
Mars, de buitenplaneten enz, is 
nu gebundeld in een schitterend, 
monumentaal naslagwerk over 
het zonnestelsel. Een ware atlas, 
want van vrijwel alle besproken 
werelden in het zonnestelsel zijn 
kaarten met registers opgeno- 
men; soms in een aantal ge- 
deelten op verschillende pagi- 
na’s, zoals bij Mercurius, de 
maan en Mars; soms in één keer, 
zoals bij Venus, de aarde en de 
diverse planeetmanen. 

Na enkele inleidende pagina’s 
over o.a. de evolutie van het zon- 
nestelsel opent de atlas met een 
deel over de zon. Hierin staan 
voornamelijk de waarneembare 
structuren centraal; er wordt 
minder aandacht besteed aan 
het inwendige van de zon. De 
paragrafen over o.a. zonnevlek- 
ken, actieve gebieden, zonne- 
vlammen en de corona zijn ech- 
ter zeer helder geschreven en 
vormen een bondig overzicht 
van onze huidige kennis van de 
zon. Een aantal fraai gereprodu- 
ceerde kleurenfoto's (vnl. ge- 
maakt door de zonnetelescoop 
aan boord van Skylab) bieden 
een mooi overzicht van de zon in 
verschillende golflengten en van 
diverse structuren. 

De hoofdstukken over de pla- 
neten hebben alle ongeveer de- 
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zelfde opbouw. Na paragrafen 
over historisch onderzoek en 
waarnemingsaspecten volgen 
gedeelten over de inwendige 
structuur, de interactie met de 
zon, de dampkring (indien van 
toepassing), het oppervlak van 
de planeet (waarbij markante 
structuren ruime aandacht krij- 
gen; zo zijn er bij Mars bijvoor- 
beeld paragrafen over kraters, 
windstructuren, geulen, ca- 
nyons en vulkanen), en de satel- 
lieten van de planeet. Bij Jupiter 
en Saturnus beslaat dat laatste 
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deel een groot aantal pagina’s; 
de Galileische manen van Jupi- 
ter zijn bijvoorbeeld afgebeeld 
in kaarten en fotomozaïeken, 
terwijl ook de inwendige op- 
bouw besproken wordt. Van alle 
planeten en van de meeste pla- 
neetmanen zijn ook kleurenfo- 
to's opgenomen, vaak paginag- 
root. Vooral het grote aantal 
kleurenfoto's van de maan is 
opvallend; hier komt mi. duide- 
lijk de persoonlijke voorkeur 
van Patrick Moore naar voren! 
Een wat vreemde eend in de bijt 
is de planeet Aarde, die slechts 
10 pagina’s kreeg toebedeeld: 
hierin wordt extra aandacht 
besteed aan geologie en aan het 
klimaat. De planeten Uranus, 
Neptunus en Pluto moeten het 
samen ook met tien pagina’s 
stellen, maar daar is tenslotte 
ook niet veel over bekend; wel- 
licht komt er na de Voyagerpas- 
sage van Uranus in januari 1986 
een herziene versie van de at- 
las... Tot slot volgen korte 
hoofdstukjes over kometen (ex- 
tra aandacht voor komeet Hal- 
ley), meteoren en meteorieten, 
vergelijkend planeetonderzoek 
en de speurtocht naar leven. 
Planetoïden worden in drie pa- 
gina’s tussen Mars en Jupiter 
behandeld. 

Het boek sluit af met een hoofd- 
stuk dat bol staat van de infor- 
matie: korte stukjes over enkele 
tientallen astronomen die een 
bijdrage aan het planeetonder- 


zoek hebben geleverd (van de 
oudheid tot heden), overzichten 
van zonnesondes, maanvluch- 
ten en planeetmissies, details 
van de belangrijkste planeetson- 
des (Mariner 10, Venera, Pio- 
neer Venus, Mariner 9, Viking 
en Voyager), tips voor de ama- 
teur-waarnemer, een verklaren- 
de woordenlijst, tabellen met 
planeetposities tot 1992, een uit- 
gebreide literatuurlijst en een 
zeer complete index. 

Atlas of the Solar System zal niet 
alleen voor liefhebbers, maar 
ook voor beroepssterrenkundi- 
gen het naslagwerk bij uitstek 
vormen over het zonnestelsel. 
De indeling in korte paragrafen 
maakt het opzoeken van gege- 
vens zeer eenvoudig. De schitte- 
rende illustraties, het grote aan- 
tal (ca. 850) foto’s en de duide- 
lijke diagrammen en kaarten 
vormen een onmisbaar onder- 


Sterrengids 1985 


Uitgave: stichting ‘De Koepel’, 
in opdracht van de Nederlandse 
Vereniging voor Weer- en Ster- 
renkunde. Samengesteld door 
Wim Gielingh en Jean Meeus, 
met medewerking van vele an- 
deren. Formaat 21 Xx 30 cm, 157 
pagina’s met veel foto’s en teke- 
ningen in zwart-wit. Prijs: 
f 29,50; voor België 530 BF. 
(Voor Zenit-abonnees die te- 
vens lid zijn van de NVWS: 
f 23,50). ISBN 90-6638-004-7. 


De opbouw van de Sterrengids 
1985 is min of meer gelijk aan 
die van vorige jaren. Na een 
beknopt jaaroverzicht volgen de 
maandoverzichten, die de lezer 
opmerkzaam maken op ver- 
schijnselen die met het blote oog 
of met behulp van een kijker te 
zien zijn. Dit gedeelte omvat 55 
pagina’s. Vervolgens worden de 
jaarlijkse gang besproken van de 
_vn, maan en alle planeten. Er 
worden daarbij gegevens ver- 
strekt over hun opkomst en on- 
dergang en waar ze aan de ster- 
renhemel te vinden zijn. 

Dan komt het klapstuk van het 
jaar: komeet Halley! Na een uit- 
eenzetting van wat een komeet is 
volgt een historisch verhaal over 
het ontdekken van de periodici- 
teit van deze komeet en de ver- 
schijning in 1985/1986, met 
kaartjes waarop de baan van de 
komeet tussen de sterren is gete- 
kend. Dit deel verstrekt ons ge- 
gevens tot en met januari 1986. 
Tevens besproken wordt de in- 
ternationale organisatie voor 
het waarnemen van komeet Hal- 
ley door amateurs. Daarna 
komt aan de orde het ruimteon- 
derzoek van een vijftal ruimte- 


deel van het boek. De schrijfstijl 
is vaak beknopt en ‘encyclope- 
disch’, maar nooit te moeilijk of 
saai. De informatie is bijgewerkt 
tot eind 1981, hoewel in de bi- 
bliografie ook enkele publica- 
ties uit 1983 worden genoemd. 
De vluchten van de Russische 
Venera 15 en 16 komen echter 
niet in het boek voor. Naast de 
samenstellers Patrick Moore en 
Garry Hunt hebben ook ruimte- 
vaartdeskundige Tain Nicolson 
en geoloog Peter Cattermole bij- 
dragen geleverd, terwijl het 
complete boek is verschenen on- 
der het toeziend oog van de 
Royal Astronomical Society. 


Atlas of the Solar System is zeker 
geen goedkoop boek, maar voor 
de planeet-liefhebber is het de 
prijs dubbel en dwars waard. 


Govert Schilling 
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strid he de vond op vlies 
afstand zullen passeren. Aan het 
zelf waarnemen met kijkers 


wordt ruimschoots aandacht 
besteed; zowel de vorm en struc- 
tuur van de komeet als ook het 
schatten van de helderheid 
wordt uitvoerig en zeer deskun- 
dig behandeld. Ook de fotogra- 
fische waarnemingsmethode 
met eenvoudige hulpmiddelen is 
niet vergeten. 

Behalve komeet Halley zijn er in 
1985 nog een paar andere perio- 
dieke kometen zichtbaar. Ook 
daar is aandacht aan geschon- 
ken, eveneens met sterrenkaar- 
ten waarop van twee kometen 
de baan is getekend. Dan volgt 
een gedegen hoofdstuk over het 
waarnemen van planetoïden, 
met opzoekkaartjes en een lijst 
van conjuncties met heldere 
sterren. Planetoïden kunnen 
ook sterren bedekken en ook 
daaraan is een pagina gewijd. 
Sterbedekkingen door de maan 
volgen daarna, waarbij de ra- 
kende bedekkingen die zicht- 
baar zijn in Nederland en België 
de nodige aandacht krijgen. 


Het waarnemen van meteoren 
wordt in het volgende hoofdstuk 
besproken. Hier worden de be- 
langrijkste meteoorzwermen ge- 
noemd. Uit de aard der zaak zijn 
deze elk jaar op dezelfde data te 
zien. Ook het hoofdstuk over 
veranderlijke sterren is vrijwel 
hetzelfde als in de Sterrengids 
1984, alleen de kaartjes zijn be- 
ter uitgevoerd. De veranderlijke 
van het jaar is nu X Camelopar- 
dalis. Het hoofdstuk over foto- 
grafie is ingekort, wat goedge- 
maakt wordt doordat bij de be- 
spreking van komeet Halley uit- 
voerig aandacht aan de fotogra- 
fie is besteed. 

Zeer te waarderen is het hoofd- 
stuk dat over het testen van een 
telescoop gaat: nuttig voor een 
ieder die een astronomische kij- 
ker bezit of die wenst aan te 
schaffen. De Sterrengids 1985 
besluit met een aantal onder- 
werpen en appendices die we in 
elke Sterrengids terugvinden. 
Daarin worden fundamentele 
zaken behandeld, die men moei- 
lijk elders vindt en voor de be- 
ginnende amateur toch nodig 
zijn. Zij die voor de eerste keer 
een Sterrengids aanschaffen 
hebben recht op deze algemene 
gegevens! 

Er is weinig kritiek te leveren op 
dit degelijke stuk werk. Wel zou- 
den we de Sterrengids liever eer- 
der in het jaar zien verschijnen. 
Als kleine aanmerkingen het 
volgende: figuur ll op pagina 
102 is niet erg duidelijk en in de 
tekst op deze pagina (2e kolom, 
regel 6 van boven) zal ‘figuur 11’ 
wel “figuur 12’ moeten zijn. Op 
pagina 103 (regel 13 van on- 
deren) zal ‘figuur 12’ wel ‘figuur 
13’ moeten zijn. 

Ook dit keer is de Sterrengids 
weer buitengewoon fraai uitge- 
voerd: wat dat betreft verdient 
hij dan ook alle lof. Een ieder die 
in het algemeen de hemelver- 
schijnselen wil volgen of in het 
bijzonder geïnteresseerd is in de 
komst van komeet Halley kun- 
nen we dit mooie boekwerk 
warm aanbevelen. 


A. Mak 


Het groot Guinness 
Astronomie boek 


Patrick Moore, Luitingh, 
Utrecht 1984, 248 pag, paper- 
back formaat 23 X 17 cm, rijk 
geïllustreerd, prijs f 34,75. 
ISBN 90-245-0805-3. Vertaald 
en bewerkt door Govert Schil- 
ling. Oorspronkelijke titel: The 
guiness book of astronomy, facts 
and feats, Guiness Superlatives, 
Enfield 1984, 2e editie. (Ook 
verkrijgbaar bij Stichting ‘De 
Koepel’: maak f 37,— over op 
giro 3191545 t.n.v. Stichting ‘De 
Koepel’ te Utrecht onder ver- 
melding van B 244. De porto- 
kosten zijn inbegrepen.) 


De ondertitel van dit boek luidt: 
‘records, feiten, cijfers’. En in- 
derdaad, het is veel meer dan 
een ‘superlatieven-boek’. We 
vinden veel feiten bij de diverse 
onderwerpen, vaak in tabel- 
vorm. Meestal zijn die feiten 
ook van een verklarende tekst 
voorzien. Bovendien is er een 
betrekkelijk uitvoerige stercata- 
logus opgenomen (tot magnitu- 
de 4,75) met posities voor het 
jaar 2000.0. 


Het is de verdienste van de ver- 
taler/bewerker dat er ook heel 
wat Nederlandse en Belgische 
sterrenkundige bijzonderheden 
vermeld worden. | 

Het boek is als volgt ingedeeld: 
het zonnestelsel (pag. 7-116), de 
sterren (117-145), stercatalogus 
(146-222), telescopen en ster- 
renwachten (223-228), geschie- 
denis van de sterrenkunde (229- 
231), sterrenkundigen (232- 
234), verklarende woordenlijst 
(235-239), namen en adressen 
(240-241), register (242-248). 


HET GROOT 





rick Moore 


De auteur vermeldt helaas geen 
bronnen. Dat wreekt zich soms, 
vooral als men let op de details 
waarbij op de ene pagina een 
andere waarde wordt genoemd 
dan enkele pagina’s verder, ook 
als het over hetzelfde onderwerp 
gaat (blijkbaar zijn er in zo’n 
geval door de auteur twee ver- 
schillende bronnen gebruikt). 
Zo staat op pag. 223 dat de 
UKIRT-telescoop 3,75 m meet 
en drie pagina’s verder lezen we 
380,2 cm! Bij de planetoïden 
(pag. 68) zijn de gegeven diame- 
ters lang miet allemaal betrouw- 
baar, afgaande op recente we- 
tenschappelijke publicaties. 

Men kan twisten over de zinnig- 
heid van bepaalde ‘records’ (bij- 
voorbeeld het idee dat de wol- 
ken van Venus formaldehyde 
bevatten is uit 1937. Inmiddels 
is echter gebleken dat dit mole- 
cuul niet in de atmosfeer van 
deze planeet voorkomt!). Dat- 
zelfde geldt ten aanzien van de 
volledigheid van de gegevens 
(“de helderste komeet was die 
van 1843’; hoe helder?) On- 
danks deze kleine onvolkomen- 
heden beveel ik dit boek zonder 


meer aan, gezien de rijke inhoud 
en de schappelijke prijs. Ten 
aanzien van de druktechniek 
nog de opmerking, dat de zwart- 
wit foto’s helaas over het alge- 
meen te donker zijn. 


Mat Drummen 


Verschenen 


Atlas of continental displace- 
ment, 200 million years to the 
present, H. G. Owen, Cambridge 
University Press, Cambridge 
1983, 159 pag., A4 formaat, ge- 
bonden £ 15,— of $ 29,95. ISBN 
0 521 25817 0. 

Het tweede gedeelte van dit bij- 
zondere boek over de evolutie in 
de verdeling van de continentale 
en oceanische aardkorst gedu- 
rende de laatste 200 miljoen jaar 
beslaat het grootste aantal pagi- 
na’s (vanaf pag. 33): maar liefst 
716 zwart-wit kaarten, deels van 
de gehele aarde, deels van afzon- 
derlijke continenten en ocea- 
nen. Een gedegen inleiding gaat 
aan het kaartdeel vooraf. Hierin 
wordt uitgelegd hoe de kaarten 
tot stand zijn gekomen en er is 
een uitgebreide literatuurlijst. 
De auteur wil via deze cartogra- 
fische methode de theorie van 
W. Carey testen dat de aarde 
200 miljoen jaar geleden slechts 
80% van de huidige diameter 
had en sinds die tijd langzaam 
uitdijt (zie ook het korte bericht 
op pag. 112 van dit nummer). 
Daartoe geeft hij van alle gebie- 
den en tijdperken een dubbel 
stel kaarten, de ene waarbij uit- 
dijing optreedt en de ander 


en EA uitdijing geen spra- 


ke is. Een boek voor paleogra- 
fen, geofysici en klimatologen, 
en voor andere liefhebbers. 


The Universe of Galaxies, Read- 
ings from Scientific American, 
samengesteld door P. W. Hod- 
ge, Freeman, Oxford, IX + 113 
pag. (A4-formaat). Harde kaft 
£ 20,95; ISBN 0-7167-1675-5. 
Paperback £ 10,95; ISBN 0- 
7167-1676-3. 


Dit boek is een fraai geïllustreer- 
de presentatie van het rijk der 
sterrenstelsels, samengesteld uit 
artikelen die eerder zijn ver- 
schenen in het tijdschrift Scien- 
tific American (tussen 1973 en 
1983). Onder de auteurs beken- 
de namen als B. Bok, P. W. Hod- 
ge, V. C. Rubin, A. Toomre en 
M. Rees. Er is een bibliografie 
en een index. Voor geïnteres- 
seerden in dit onderwerp aanbe- 
volen. Helaas is het boek zeer 
prijzig. 

Materie en leven; J. D. Fast, 
Aula/ Het Spectrum, Utrecht en 
Malmberg, Den Bosch, tweede 
herziene editie 1984, 200 pag, 
A4-formaat. Prijs f 39,90. ISBN 
90-274-7759-0. 
Professor Fast geeft hier op- 


nieuw een breed en diepgaand 
overzicht van de natuurweten- 
schappen in hun samenhang. De 
sterrenkunde c.q. astrofysica 
komt vooral aan bod in de eerste 
twee hoofdstukken (materie op 
zeer grote en op zeer kleine 
schaal en ‘de equivalentie van 
massa en energie’). De andere 
tien hoofdstukken hebben be- 
trekking op biochemie, genetica 
en de biologische evolutie. Het 
boek is fraai geïllustreerd met 
foto’s maar ook met grafieken, 
diagrammen en duidelijke teke- 
ningen. De eerste editie ver- 
scheen in 1972 en werd een 
bestseller. Deze nieuwe, geactu- 
aliseerde uitgave verdient een- 
zelfde belangstelling. 


Ruimtevaart 85, Piet Smolders, 
De Alk, Alkmaar 1984, 96 pag. 
(formaat 18 Xx 13 cm), prijs 


f 12,—. ISBN 90-6013-806-6. 


(Ook verkrijgbaar bij stichting 
‘De Koepel’, bestelcode B 203. 
Maak f 14,50 over op giro 
3191545 t.n.v. stichting ‘De 
Koepel’ te Utrecht. Verzend- 
kosten En dan inbegrepen.) 
Dit is al het zevende ruimte- 
vaartjaarboek in deze serie. Zo- 
als steeds is het ook nu een 
beknopt, vlot leesbaar overzicht 
met de hoogtepunten van het 
afgelopen jaar (1984) met de 
nadruk op de bemande ruimte- 
vaart. Het boekje is bovendien 
rijk geïllustreerd. 


Planetary Rings, R. Greenberg 
en A. Brahic (red.), University 
of Arizona Press, Tucson (USA) 
1984, XI + 784 pag. Gebonden, 
prijs US $ 35,—. ISBN 0-8165- 
0828-3. 

Dit is weer zo’n gedegen stan- 
daardwerk over planetenfysica, 
uitgekomen in de serie die onder 
hoofdredactie staat van Tom 
Gehrels. De indeling 1s als volgt: 
inleiding en historie, ringsyste- 
men bij Uranus, Saturnus en 
Jupiter, dynamische processen 
in ringen, ontstaan van ringen 
en ontstaan van het zonnestel- 
sel, toekomstig ringonderzoek 


(w.o. de Voyager 2 bij Uranusen - 


Neptunus en de Galileo-sonde 
bij Jupiter). Als appendix is er 
een ‘atlas’ (dwarsdoorsnede) 


_ van de ringen van Saturnus op- 


genomen, waarbij het lichtblok- 
kerend en lichtreflecterend ver- 
mogen van de ringdelen worden 
afgebeeld. Een woordenlijst, 
lijst van medewerkers en een 
index op onderwerp complete- 
ren het werk. Ongetwijfeld is dit 
hét handboek over dit thema 
voor de komende jaren. Het 
boek is primair bedoeld voor 
vakastronomen, maar het is ze- 
ker ook toegankelijk voor de 
gevorderde theoretisch geïnte- 
resseerde amateur met een be- 
hoorlijke achtergrond van na- 
tuurkunde en wiskunde. 


Mat Drummen 
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Wordt de aarde 
groter? 


Wanneer je vijftig jaar geleden 
tegen een geoloog had gezegd 
dat de aardse continenten lang- 
zaam maar zeker uit elkaar be- 
wegen, had hij je hartelijk uitge- 
lachen. Tegenwoordig 1s conti- 
nentverschuiving een heel ‘ge- 
woon’ concept binnen de geof y- 
sica, hoewel geen mens kan ver- 
klaren waaróm er continentver- 
schuiving optreedt. 

Volgens Warren Carey van de 
Universiteit van Tasmanië be- 
vinden we ons nu in een soort- 
gelijke situatie. Er zijn namelijk 
eer gn dat de aarde als 
geheel in een behoorlijk tempo 
groter aan het worden is, en dat 
de middellijn zo’n 200 miljoen 
jaar geleden slechts 80% van de 
huidige waarde bedroeg. Vrijwel 
niemand neemt het idee echter 
serieus, zelfs niet de weten- 
schappers die indertijd grote 
voorvechters waren van de “al- 
ternatieve’ theorie van de conti- 
nentverschuiving. 

Nu moet gezegd worden dat de 
theorie niet bepaald stevig is 
onderbouwd, en de aanwijzin- 
gen komen voort uit niet veel 
meer dan wat knip- en plak- 
werk. Maar zo is Alfred Wege- 
ner, de opsteller van de theorie 
van de continentendrift, ook be- 
gonnen. 

Wanneer díe continentale pla- 
ten waarvan bekend is dat ze al 
lange tijd geologisch passief 
zijn, aan elkaar ‘gepast’ worden, 
dan blijven er gaten en kieren 
over waarvoor men geen verkla- 
ring heeft. Op die plaatsen moet 
ook aardkorstmateriaal aanwe- 
zig zijn geweest, maar daar is 
geen enkele geologische aanwij- 
zing voor. In de bovenste figuur 
zijn deze ‘ontbrekende’ gebie- 
den zwart aangegeven. Ook tus- 
sen Afrika en Zuid-Amerika 
klikt het allemaal niet zo best. 
Wanneer dezelfde legpuzzel ge- 
maakt wordt op een bolletje dat 
20% kleiner is (onderste figuur), 
dan past het allemaal wèl mooi. 
(Zie ook de aankondiging van 
het boek Atlas of continental dis- 
placement op pag. 111 van dit 
nummer.) 

Waarom is er nooit eerder aan- 
dacht aan de ‘kieren’ besteed? 
Volgens Carey komt dat voor 
een deel doordat onderzoekers 
zich vaak op slechts een klein 
stukje aardkorst concentreren, 
en zo het geheel uit het oog ver- 
liezen. Daar komt nog bij dat er 
ook wel eens letterlijk knip- en 
plakwerk is gepleegd, waarbij 
onderzoekers het niet zo nauw 
namen met kaartprojecties en de 
afwijkende effecten die optre- 
den wanneer je niet alles op een 
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Pangaea, 200 miljoen jaar ge- 
leden. Boven op een aardbol 

van de huidige grootte; onder 
op een bol die 20% kleiner is. 
De zwarte gebieden zijn ‘ont- 
brekende’ stukken aardkorst. 


echt boloppervlak uitvoert. 
Hoe dan ook, feit is dat het oer- 
continent Pangaea er 200 mil- 
joen jaar geleden heel wat 
fraaier uitzag op een aardbol 
met een middellijn van 80% van 
de huidige waarde (en dus een 
oppervlak van 64% van de hui- 
dige waarde en een volume van 
niet meer dan 51% van de huidi- 
ge waarde). 

Niemand kan verklaren waaróm 
de aarde groter zou worden, en 
er zijn ook nog geen directe aan- 
wijzingen voor de groei van onze 
planeet. Maar ja, zo was het 
enkele tientallen jaren geleden 
ook gesteld met de theorie van 
de continentendrift. Wie weet 
herhaalt de geschiedenis zich, en 
wellicht kunnen beide verschijn- 
selen het gevolg blijken te zijn 
van één gezamenlijke oorzaak. 
(GS/New Scientist, 22 novem- 
ber 1984) 


IRAS komt weer 
tot leven 


De Infra Rood Astronomische 
Satelliet IRAS zal in het voor- 
jaar van 1985 weer tot leven 
worden gewekt voor het uitvoer- 
en van een aantal technische 
experimenten. Hiertoe heeft 
Fokkers samen met het Natio- 





naal Lucht- en Ruimtevaartla- 
boratoritum en het Engelse Ruth- 
erford Appleton Laboratory, een 
opdracht ontvangen van de Eu- 
ropean Space Agency (ESA). De 
experimenten zijn van belang 
om de mogelijkheden van toe- 
komstige herprogrammeerbare 
satellietsystemen te demonstre- 
ren. Bovendien biedt het experi- 
mentenprogramma de kans in- 
zicht te verkrijgen in de vlucht- 
prestaties van diverse IRAS- 
boordsystemen op langere ter- 
mijn. 

In totaal zullen er drie experi- 
menten met [RAS worden uit- 
gevoerd: in maart, april en mei 
1985, telkens gedurende één 
dag. Het eerste experiment om- 
vat het uitbreiden van de geheu- 
gencapaciteit van IRAS door 
het RAM-geheugen van de re- 
serve-boordcomputer in te scha- 
kelen en het te koppelen aan het 
RAM-geheugen van de andere 
computer. In het tweede experi- 
ment zal met opzet een ernstige 
software-fout in het RAM-ge- 
heugen van de satelliet worden 
geladen. Daardoor zal de 
standregeling in de war raken en 
zal de satelliet gaan tollen. Het 
ROM-geheugen dient vervol- 
gens automatisch de besturing 
over te nemen en de kunstmaan 
in een veilige stand te brengen. 
(RAM = Random Access Memo- 
ry; kan zowel ‘beschreven’ als 
gelezen worden. ROM = Read 
Only Memory; heeft een vaste 
geheugeninhoud en kan alleen 
gelezen worden). Tenslotte zal 
het reservesysteem getest wor- 


den dat in werking moet treden 
bij een ernstige storing in de 


horizon-sensor. Dit systeem 
maakt gebruik van de via de 
magnetometer bekende richting 
van het aardse magnetisch veld. 
Het standregelsysteem houdt 
de satelliet dan toch in de 
juiste stand ten opzichte van de 
aarde. Deze experimenten zul- 
len worden gecoördineerd van- 
uit ESTEC in Noordwijk, ve 
de communicatie met de satel- 
liet zal verlopen via het IRAS- 
grondstation in Chilton in En- 
geland. 

De voorstudies die Fokker heeft 
verricht voor de standregelsy- 
stemen van de toekomstige Eu- 
ropese infraroodsatelliet ISO 
(Infrared Space Observatory) en 
de Italiaanse röntgensatelliet 
SAX bouwen voort op het suc- 
cesvolle standregelconcept van 
IRAS. Dit concept, dat uitgaat 
van een vanaf de aarde pro- 
grammeerbare computer, biedt 
een hoge mate van flexibiliteit. 
Hierdoor bleek het tijdens de 
[RAS-missie mogelijk een on- 
verwacht standregelprobleem 
op te lossen via het sturen van 
nieuwe opdrachten naar de 
boordcomputer. Tevens stelde 
het standregelsysteem de 
vluchtleiding in staat de missie 
waar nodig aan te passen en op 
die manier optimale weten- 
schappelijke resultaten te ver- 
krijgen. 

(Persbericht Fokker) 


Britse 18 meter 
telescoop? 


Het Britse Royal Greenwich Ob- 
servatory heeft serieuze plannen 
voor de bouw van een kolossale 
optische 18 meter telescoop. 
Dat vertelde de huidige Astro- 
nomer Royal, Prof. Graham 
Smith, tijdens een conferentie 
van de British Association for the 
Advancement of Science in 
Brighton afgelopen zomer. 
Wanneer het plan doorgaat, zal 
de ‘monstertelescoop’ ook een 
plaats krijgen op het Canarische 
Eiland La Palma, waar inmid- 
dels in Brits-Nederlandse sa- 
menwerking de 1 meter Jacobus 
C. Kapteyn-telescoop in ge- 
bruik is genomen, terwijl de 2,5 
meter Isaac Newton-telescoop 
vrijwel bedrijfsklaar is. Deze 
laatste kijker is verplaatst van 
Zuid-Engeland naar La Palma 
in verband met de slechte Britse 
weersomstandigheden. In 1986 
hoopt men een grote 4,2 meter 
telescoop in bedrijf te nemen, 
die bekend zal worden onder de 
naam William Herschel-tele- 
SCOOp. 

Een 18 meter telescoop is een 
kostbaar project. De geschatte 





kosten bedragen ca. 50 miljoen 
pond, en men hoopt dan ook dat 
er een samenwerkingsverband 
gevonden kan worden met bijv. 
de Verenigde Staten. Smith ver- 
wacht dat de telescoop in niet 
veel meer dan tien jaar bedrijf s- 
klaar moet kunnen zijn. Volgens 
welk principe de kolossale tele- 
scoopspiegel geconstrueerd 
moet gaan worden is nog niet 
bekend. 

(GS/ Britse Ambassade) 


Derde optische 
pulsar 


Amerikaanse astronomen zijn 
er in geslaagd van een röntgen- 
pulsar in de Grote Magelhaense 
Wolk ook de optische pulsen 
waar te nemen. Het is de eerste 
keer dat een optische pulsar in 
een ander sterrenstelsel is ge- 
identificeerd en het is slechts de 
derde pulsar waarvan men ook 
de lichtpulsen heeft waargeno- 
men. De meeste pulsars zijn al- 
leen op radiogolflengten waar- 
neembaar, terwijl er slechts en- 
kele ook röntgenstraling uitzen- 
den. Eerdere optische identfi- 
caties waren die van de Krab- 
pulsar (1969) en van de Vela- 
pulsar (1977). 

De nieuwe pulsar werd in het 
afgelopen jaar ontdekt tijdens 
het analyseren van waarnemin- 
gen die de röntgensatelliet 
HEAO-2 (het Einstein Observa- 
torium) in 1979 had gedaan. De 
karakteristieken van de pulsen 
kwamen overeen met die van de 
Krabpulsar en evenals deze be- 
vond de nieuwe pulsar zich ook 
in het centrum van een superno- 
varest. Waarnemingen van dit 
centrum met de 2,5 m telescoop 
op Cerro Toloto (Chili) brach- 
ten een ster van de 23e grootte 
aan het licht die evenals de rönt- 
genbron 20 maal per seconde 
van helderheid verandert. De 
pulsar heeft de aanduiding 
0540-69.3 gekregen, naar zijn 
coördinaten aan de sterrenhe- 
mel. 

(GB/New Scientist no. 
"p. 22, 15 nov. 1984). 
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Voyagers naderen 
_heliopauze 


De twee Amerikaanse Voyager- 
ruimtesondes hebben vermoe- 
delijk radiostraling ontvangen 
die afkomstig is van de helio- 
pauze, de buitenste ‘grens’ van 
ons zonnestelsel. De twee ruim- 
tescheepjes, waarvan er één nog 
op weg is naar de planeten Ura- 
nus en Neptunus, bevinden zich 
nog steeds in de invloedssfeer 
van de zonnewind: een stroom 
van elektrisch geladen deeltjes 
die door de zon wordt uitgezon- 
den. Op grote afstand van de 
zon moet deze zonnewind ge- 
stopt worden door de druk van 
het interstellaire gas. Op die 


plaats ontstaat een schokfront, 
dat de heliopauze genoemd 
wordt. Binnen de heliopauze 
worden elektromagnetische ver- 
schijnselen nog geheel ‘gere- 
geerd’ door de zon; pas daarbui- 
ten heersen werkelijk interstel- 
laire omstandigheden. 

In de zomer van 1983 begonnen 
de radio-detectoren aan boord 
van de Voyagers signalen op te 
vangen die een grootste sterkte 
hadden bij een frequentie van 2 
à 3 kilohertz. De detectoren zijn 
niet in staat om de richting te 
bepalen waaruit de straling 
komt, maar zeker was dat de 
radiostraling niet afkomstig kon 
ie 7 van Jupiter of Saturnus. Die 
planeten waren al eerder waar- 
genomen, en vertoonden een an- 
der radiospectrum. Uranus was 
een mogelijkheid, maar die 
planeet zou dan wel een zeer 
krachtige radiobron moeten 
zijn. In de loop van de tijd, naar- 
mate de Voyagers zich verder 
van de zon af bewogen, werden 
de radiosignalen sterker, en zo 
kwamen de onderzoekers 





Kurth, Gurnett, Scarf en Poyn- 
ter op het idee dat de radiostra- 
ling afkomstig zou kunnen zijn 
van de heliopauze. Wanneer daf 
het geval is, valt te berekenen 
dat de afstand van de heliopau- 
ze dan ca. 46 astronomische een- 
heden moet bedragen, aanmer- 
kelijk kleiner dan tot nu toe 
werd aangenomen. Waarnemin- 
gen van de ruimtesonde Pioneer 
10, die in maart 1972 gelanceerd 
werd en momenteel het verst 
verwijderde ruimteschip is op 
een afstand van 34 AB, wijzen 
op een ligging van de heliopauze 
op 65 AE van de zon. (Neptu- 
nus, momenteel de verst verwij- 
derde planeet, bevindt zich op 
ca. 30 AE afstand van de zon.) 
Toch hoeven deze twee resulta- 
ten niet met elkaar in tegen- 
spraak te zijn. Als gevolg van de 
beweging van het zonnestelsel 
rond het centrum van ons Melk- 
wegstelsel, is de heliosfeer (het 
gebied binnen de heliopauze) 
wat vervormd tot een peervorm. 
Van de Pioneer 10 is bekend dat 
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hij min of meer in de lengte-as 
van de peer vliegt, terwijl de bei- 
de Voyagers de schil van de peer 
wat eerder zullen bereiken. Voy- 
ager 1 bevindt zich nu op 19 AE 
afstand van de zon, en kan — als 
de waarnemingen juist zijn geïn- 
terpreteerd — binnen zeven jaar 
de heliopauze bereiken; eerder 
dan de Pioneer 10. 

(GS/New Scientist, 22 novem- 
ber 1984) 


Russische satelliet 
bestudeert 
achtergrondstraling 


Voor het eerst wordt de kosmi- 
sche achtergrondstraling — of 
liever gezegd de intensiteitsver- 
deling ervan — systematisch be- 
studeerd vanuit de ruimte. Het 
Russische experiment Relikt 
(wat zo veel betekent als ‘over- 
blijfsel”) aan boord van de Prog- 
noz 9-satelliet is op zoek naar de 
anistotropie van deze achter- 
grondstraling. 


De kosmische achtergrondstra- 
ling, ook wel de 3 kelvin-straling 
genoemd, werd in 1965 ontdekt 
door A. Penzias en R. Wilson. 
Het is in feite de afkoelende 
straling van de oerknal waarmee 
ca. 18 miljard jaar geleden het 
heelal ontstond. Merkwaardig 
genoeg is de sterkte van deze 
straling zeer constant, in welke 
richting er ook wordt waargeno- 
men: de achtergrondstraling is 
extreem isotroop. Dat is nogal 
verwonderlijk, want het blijkt 
dat de gebieden waaruit we nu 
deze straling ontvangen, nooit 
met elkaar ‘gecommuniceerd’ 
kunnen hebben: op het moment 
dat de straling werd uitgezon- 
den, bewogen deze gebieden 
zeer snel uit elkaar, en kon licht 
vanuit het ene gebied nooit in 
het andere terecht komen. Het is 
dus de vraag hoe de verschillen- 
de gedeelten van het jonge heel- 
al konden ‘weten’ hoe veel ach- 
tergrondstraling ze moesten uit” 
zenden: je zou een sterkere ani- 
sotropie verwachten. Een van de 


meest recente theorieën over het 
ontstaan van het heelal, die van 
het “inflationary universe’, geeft 
hier een mogelijke verklaring 
voor, maar voorspelt nog steeds 
kleine afwijkingen van de ge- 
middelde sterkte van de 3 kel- 
vin-straling, die ontstaan zijn 
door ongelijkmatigheden in de 
massaverdeling in het jonge 
heelal. Zulke kleine afwijkingen 
zijn ook al gevonden door aard- 
se radiotelescopen, maar de 
waarnemingen worden hier ge- 
hinderd door de dampkring van 
de aarde, die vrij sterk absor- 
beert in het millimeter-golfleng- 
tegebied. Het Russische ruimte- 
experiment verricht zijn waar- 
nemingen op een golflengte van 
8 mm, ongehinderd door de 
aardse dampkring. Tot nu toe 
zijn er nog geen belangrijke af- 
wijkingen gevonden, maar naar- 
mate er meer gegevens binnen- 
komen, zal men steeds kleinere 
ongelijkmatigheden op het 
spoor kunnen komen. 

Het Russische Relikt-experi- 
ment is in feite een eenvoudige 
voorloper van de Amerikaanse 
CBE, de Cosmic Background 
Explorer, die in de jaren negen- 
tig gelanceerd zal worden en die 
zich geheel zal wijden op het 
probleem van de kosmische ach- 
tergrondstraling. 

(GS/New Scientist, 29 novem- 
ber 1984) 


Massabepaling door 
vervorming van 
sterrenstelsels 


Vier Amerikaanse. astronomen, 
resp. van het Kitt Peak National 
Observatory en van AT&T Bell 
Laboratories, hebben een nieu- 
we methode geïntroduceerd 
voor het bepalen van de gemid- 
delde massa van sterrenstelsels. 
De methode is gebaseerd op het 
feit dat de straling van ver ver- 
wijderde sterrenstelsels wordt 
‘gekromd’ in het zwaartekracht- 
veld van meer nabije, in de 
waarnemingsrichting staande 
stelsels. De vier astronomen 
hebben dit verschijnsel bestu- 
deerd op de beeldjes van ster- 
renstelsels op 35 fotografische 
platen die gemaakt waren met 
de 4 m Kitt Peak telescoop. 

In totaal beschikte men over 
meer dan 200 000 sterrenstelsels 
tot de 24e grootte. Deze stelsels 
werden verdeeld over twee groe- 
pen, bestaande uit verre stelsels 
(heel kleine beeldjes) en meer 
nabije stelsels (grotere beeldjes). 
Vervolgens werden uit deze twee 
groepen paren geselecteerd 
waarvan de partners op minder 
dan één boogminuut uit elkaar 
staan. Hiervan kwamen er bijna 
28 000 uit de bus. Daarna werd 
de schijnbare vorm van de verre 
stelsels gemeten en in verband 
gebracht met de schijnbare af- 
stand (aan de hemel) tot het 
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voorgrondstelsel. Omdat de 
stelsels zelf als gevolg van hun 
oriëntatie in de ruimte óók aller- 
lei schijnbare vormen kunnen 
vertonen, heeft zo’n methode al- 
leen zin wanneer er langs statis- 
tische weg zeer grote aantallen 
worden onderzocht. 

Het idee om de massa van ster- 
renstelsels te bepalen door mid- 
del van de afbuiging van licht is 
niet nieuw (zie Zenit 7, p. 222, 
juni 1980). Het is echter wel 
voor het eerst dat men heeft 
gezocht naar een systematische 
vervorming van achtergrond- 
stelsels als gevolg van de massa 
van voorgrondstelsels. Het re- 
sultaat van het onderzoek is in 
ieder geval teleurstellend voor 
degenen die op zoek zijn naar de 
‘onzichtbare materie’ in het 
heelal. De aanwezigheid van 
zulke materie wordt gesugge- 
reerd door de klassieke massa- 
bepalingen van sterrenstelsels, 
waarbij steeds hogere waarden 
worden gevonden dan men op 
grond van de zichtbare materie 
in die stelsels zou verwachten. 
Uit het onderzoek blijkt dat de 
maximale massa van de sterren- 
stelsels gemiddeld 170 miljard 
zonsmassa’s bedraagt, terwijl 
men via de klassieke methoden 
waarden van 1000 miljard zon- 
smassa’s of meer vindt. De mas- 
sadichtheid van het heelal zou 
op grond van het onderzoek 
slechts drie procent bedragen 
van de kritische dichtheid, dat 
wil zeggen de dichtheid die no- 
dig is om de huidige expansie 
van het heelal tot stilstand te 
brengen en eventueel om te ke- 
ren. 

(GB/The Astroph. Journal. 281, 
p. L59, 15 juni 1984) 


Frans-Russische 
gammasatelliet in 
de maak 


Frankrijk gaat een duizend ki- 
logram zware gammatelescoop 
met afbeeldingssysteem bouwen 
voor een Russische Astron-sa- 
telliet die in 1987 door de Sov- 
jetunie zal worden gelanceerd. 
De samenwerking werd in begin 
oktober te Samarkand bekrach- 
tigd tijdens de jaarlijkse bijeen- 
komst van de Frans-Russische 
werkgroep voor samenwerking 
in de ruimte. Het project doet 
vermoeden dat de naam Astron, 
waarmee momenteel de ultra- 
violetsatelliet wordt bedoeld die 
in maart 1983 werd gelanceerd, 
de naam van een serie satellieten 
gaat worden. 

De vorige satelliet was in feite 
een reserve Venera 15 (voor een 
vlucht naar Venus), die o.a. van 
zijn systeem voor koerscorrec- 
ties was ontdaan. Met zijn dia- 
meter van 80 cm is de telescoop 
aan boord van deze eerste As- 
tron de grootste die ooit in een 
baan om de aarde is gebracht. 
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Naast een UV-spectrometer 
heeft de satelliet ook een rönt- 
gendetector aan boord waarmee 
gelijktijdig de eventuele rönt- 
genstraling wordt gemeten van 
de bronnen die de UV-telescoop 
in het vizier heeft. 

De Russische gammasatelliet 
zal één jaar eerder worden ge- 
lanceerd dan het Amerikaanse 
Gamma Ray Observatory. Dit is 
een Europees-Amerikaans sa- 
menwerkingsverband, waarbij 
een aantal grote gammatelesco- 
pen zijn betrokken die tesamen 
een 15 ton wegende satelliet zul- 
len vormen (zie ook Zenit 11, p. 
306, juli-aug. 1984). 

(GB/ Nature 311, p. 596, 18 okt. 
1984) 


Russische Vega’s 
op weg naar komeet 
Halley 


De twee eerste Halley-ruimte- 
sondes zijn aan hun missie be- 
gonnen. De Russische Vega-l 
en Vega-2 werden op 15 en 21 
december 1984 gelanceerd met 
de Russische Proton-raket. 

De naam Vega is een samentrek- 
king van de twee vluchtdoelen 
van de ruimtesondes: Venus en 
Halley (het Russische alfabet 
kent geen H, en gebruikt daar- 
voor in de plaats de G). De twee 


De twee Vega-sondes zelf ma- 
ken van het zwaartekrachtsveld 
van Venus gebruik om zich in 
een baan te laten brengen die 
naar een ontmoeting met ko- 
meet Halley voert, in maart 
1986. Vega-l moet de komeet op 
8 maart passeren op een afstand 
van ca. 10 000 km, terwijl het 
tweeling-ruimtevoertuig ca. vijf 
dagen later op een drie maal zo 
kleine afstand voorbij zal vlie- 
gen. Aan boord van de Vega’s 
zijn ca. tien wetenschappelijke 
experimenten uit o.a. Frankrijk, 
Hongarije, Bulgarije, Polen, 
Oostenrijk, Tsjechoslowakije, 
West-Duitsland en natuurlijk de 
Sovjetunie. Een zwart-wit- en 
een kleurencamera moeten 
foto's maken van de coma en 
wellicht zelfs van de kern van de 
komeet; spectrometers zullen 
ingezet worden om de samen- 
stelling van de coma te onder- 
zoeken; de infraroodstraling 
van de komeet zal onderzocht 
worden, en magnetometers zul- 
len de sterkte van het magne- 
tisch veld in de omgeving van de 
komeet bepalen. 

De Vega-sondes zijn drie-assig 
gestabiliseerd; dat wil zeggen 
dat ze niet bewegen ten opzichte 
van de ‘vaste’ sterren. De expe- 
rimentenplatforms kunnen 
daardoor eenvoudig op de ko- 
meetkern gericht blijven. (Bij de 
Europese Giotto vindt stabilisa- 





sondes zullen eerst naar de pla- 
neet Venus reizen, waar ze in 
juni 1985 aankomen. Op de in- 
middels bekende en beproefde 
manier zullen ze beide een lan- 
dingscapsule afstoten, die een 
zachte landing op het Venus- 
oppervlak zal maken en onder- 
zoek zal verrichten aan de sa- 
menstelling van dampkring en 
bodem. Maar behalve de lan- 
dingscapsules zal in beide geval- 
len ook een aantal kleine experi- 
mentenballons worden losgela- 
ten, die maar liefst twee à drie 
dagen in de atmosfeer van Ve- 
nus zullen ronddrijven en uitge- 
breide metingen aan samenstel- 
ling en bewegingen in de 
dampkring zullen verrichten. 


tie plaats door rotatie van de 
ruimtesonde, en moet bijvoor- 
beeld de antenne voor het radio- 
contact met de aarde constant in 
een tegengestelde richting rote- 
ren om de draaiing van de ruim- 
tesonde te compenseren.) Eén 
van de belangrijkste taken van 
de Vega-sondes, en vooral van 
de Vega-l, is het nauwkeurig 
bepalen van de positie van de 
komeetkern. In de laatste paar 
dagen kan de baan van de Euro- 
pese Giotto dan zonodig nog 
worden aangepast om toch een 
passeerafstand van ca. 500 km te 
realiseren. 

(GS/Sterne und Weltraum, aug. 
sept. 1984) 


Atmosferische 
golven in het 
infrarood 


Een aantal jaren geleden werd 
ontdekt dat de (onbewolkte) 
nachtelijke hemel een bandach- 
tige structuur vertoont. Deze 
verrassende vondst werd gedaan 
toen tijdens maanloze nachten 
de hemel met een lichtsterke 
lens en een ‘snelle’ infrarood- 


film werd gefotografeerd. Uit, 
driehoeksmetingen blijkt dat 


deze structuren zich op een 
hoogte van 85 km bevinden. 
Qua uiterlijk lijken ze op lich- 
tende nachtwolken; dat zijn 
wolken die op 80 tot 90 km 
hoogte in de atmosfeer zweven 
en bestaan uit micrometeoroï- 
den die met een dun laagje ijs 
bedekt zijn en door de zon wor- 
den verlicht. De infraroodstruc- 
turen kunnen echter ook wor- 
den gezien wanneer ze nìet door 
de zon worden beschenen en dat 
betekent dat ze zelf licht moeten 
uitstralen. 

De structuren zijn meestal zicht- 
baar als banden met een onder- 
linge afstand van ongeveer 50 
km. Deze banden zijn meer dan 
1000 km lang. Vaak worden 
vanaf één plaats meer dan tien 
banden gezien. Ook kleine 
structuren, ter grootte van enke- 
le kilometers, zijn te ontwaren. 
De banden vormen grote wol- 
ken die moeilijk vanaf één plaats 
zijn te bestuderen. Het waar- 
neembare gebied aan de hemel 
is namelijk beperkt tot een cirkel 
met een straal van 1000 km en 
de maximale grootte van de wol- 
kenstructuren is minstens 1000 
km. 

Aangezien deze structuren al- 
leen op vrij geringe hoogte bo- 
ven de horizon zijn te zien, me- 
nen sommigen dat ze het resul- 
taat zijn van een perspectivisch 
effect, optredend wanneer men 
schuin langs een atmosferische 
laag kijkt die een lichte golfvorm 
vertoont. Men schat dat deze 
laag een dikte van 4 km heeft en 
een ‘golfamplitude’ van onge- 
veer 1 km. Het grootste deel van 
de straling van deze laag is af- 
komstig van OH-moleculen 
(een verbinding van zuurstof en 
waterstof), hoewel een bijdrage 
van moleculaire zuurstof niet 
uitgesloten is. 

Om een beter zicht op het ver- 
schijnsel te kunnen hebben, zou 
men het van boven moeten be- 
kijken. Dat heeft men nu voor 
het eerst gedaan tijdens de 
vlucht van Spacelab 1 in novem- 
ber en december 1983. Vanwege 
de grote snelheid van Spacelab 
was een speciale camera met een 
beeldversterker nodig, zodat de 
hichtzwakke structuren met kor- 
te belichtingstijden konden 
worden vastgelegd. De camera 
fotografeerde zowel de aarde als 
een stukje van de hemel. Tijdens 
de vlucht was de camera gedu- 
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rende 27 omlopen in totaal 528 
minuten in werking. Met tussen- 
pozen van 16 seconden werden 
er 1771 opnamen gemaakt. He- 
laas kon door de vertraagde lan- 
cering van Spacelab een kleiner 
deel van de aarde worden gefo- 
tografeerd dan was gepland. De 
waarnemingen bestrijken nu 
40% van het aardoppervlak, 
maar dat is volgens de onderzoe- 
kers, verbonden aan het Centre 
National de la Recherche Scienti- 
fique in Verrières-le-Buisson bij 
Parijs, voldoende voor het on- 
derzoek van de structuren op 
lage geografische breedten. 

Uit de opnamen blijkt dat, net 
als in het: geval van lichtende 
nachtwolken, slechts een deel 
van de aarde door bandachtige 
structuren wordt bedekt, in 
overeenstemming met de waar- 
nemingen op aarde. Helder- 
heidsmetingen laten zien dat er 
een sterke toename optreedt 
wanneer de laag onder een zeer 
kleine hoek wordt gezien. Dit 
komt doordat er dan straling uit 
een uitgebreider gebied wordt 
opgevangen. De waarnemings- 
resultaten worden gebruikt voor 
het samenstellen van een kaart 
van de golven rond het 85 km 
hoogte-vlak. Met behulp hier- 
van hoopt men dan ook te kun- 
nen ontdekken of de structuren 
het gevolg zijn van scheidings- 
vlakgolven of van zwaarte- 
krachtsgolven. De eerste kun- 
nen ontstaan op het scheidings- 
vlak van twee luchtlagen, terwijl 
voor de tweede ook hoge berg- 
ruggen de oorzaak kunnen 
zijn. 

(GB/ Science 225, p. 172, 13 juli 
1984) 


Stofschijf rond Beta 
Pictoris 


In de afgelopen paar jaar heeft 
men zowel door waarnemingen 
vanaf de aarde als door die van 
de infraroodsatelliet IRAS de 
aanwezigheid van grote hoeveel- 
heden stof rond een aantal na- 
bije sterren ontdekt. De telesco- 
pen konden echter niet ‘scherp’ 
genoeg waarnemen om te kun- 
nen afleiden of dit stof nu als 
een wolk of als een schijf rond 
deze sterren zit. Nu heeft men 
echter bij één van deze IRAS- 
sterren het directe bewijs in 
handen gekregen dat het om een 
schijf van stof gaat. Dit roept 
natuurlijk ook meteen de ge- 
dachte aan planeetvorming op. 
Het gaat hier om de ster Beta 
Pictoris, een ster met een twee 
maal zo grote massa en een tien 
maal zo grote lichtkracht als de 
zon. De ster, die op een afstand 
van ongeveer 50 lichtjaar staat 
in het zuidelijke sterrenbeeld 
Pictor, werd in het afgelopen 
jaar waargenomen door de 
Amerikaanse astronomen Brad- 
ford Smith en Richard Terrile 
met de 2,5 m telescoop van de 


De stofschijf rond Beta Pictoris, 
gefotografeerd door Smith en 
Terrile. De ster zelf is wegge- 
filterd; de stofschijf wordt van 
opzij bekeken. 


Las Campanas sterrenwacht in 
Chili. Het relatief felle licht van 
de ster zelf werd in de telescoop 
door een ‘masker’ afgeschermd, 
terwijl het strooilicht van de 
he weg werd geëlimineerd door 
er het beeldje van een vergelij- 
kingsster ‘van af te trekken’. De 
waarnemingen werden gedaan 
met een gevoelige CCD-camera, 
waarvan de waarnemingsresul- 
taten al dit soort beeldbewer- 
kingstrucjes toelaten. 

Beta Pictoris blijkt in het cen- 
trum van een lichtzwakke schijf 
te liggen die een schijnbare dia- 
meter van 50 boogseconden 
heeft. Ter plekke komt dat over- 
een met een diameter van 800 
astronomische eenheden: ruw- 
weg twintig maal de diameter 
van de baan van Pluto. TRAS 
detecteerde de infraroodstraling 
van deze ster slechts tot op een 
half zo grote afstand, doordat 
het stof op 400 AE afstand tot 
de ster een te lage temperatuur 
heeft om gemeten te kunnen 
worden. Doordat de schijf vrij- 
wel op zijn kant wordt gezien, 
zendt hij voldoende zichtbaar 
licht uit om ook met een ‘ge- 
wone’ telescoop waargenomen 
te kunnen worden. 


Beta Pictoris is slechts een paar 
honderd miljoen jaar oud. Dit 
betekent dat hij nu in het stadi- 
um kan zijn waarin zich een 
schijf van stofdeeltjes heeft ge- 
vormd uit de oernevel waaruit 
ook de ster is ontstaan. De ster is 
echter zo jong dat er nog geen 
grotere objecten zouden zijn 
ontstaan die door hun gravita- 
tiewerking de stofschijf zouden 
kunnen verstoren. In theorie zal 
dat nu wel gaan gebeuren, waar- 
door het stof gaat samenklonte- 
ren en door grotere objecten 
wordt opgeveegd en de schijf als 
zodanig weer verdwijnt. En dan 





| 


is het weer de kunst om de aldus 
gevormde planeten zelf te kun- 
nen waarnemen. 

(GB/Sky and Telescope 68, 
p. 509, december 1984) 


Merkwaardige 
planetoïde nabij de 
Marsbaan 


In de nacht van 3 op 4 januari 
1984 ontdekte de Amerikaanse 
astronome E. F. Helin een pla- 
netoïde die zich aan de hemel 
twee maal zo snel bewoog als 
een ‘gemiddelde’ planetoïde. 
Het object, 1984 AB genaamd, 
was gefotografeerd met de Palo- 
mar Schmidt-telescoop in het 
kader van de Planet Crossing 
Asteroïd Survey: het onderzoek 
van planetoïden die de baan van 
een planeet kruisen. Met behulp 
van enkele latere waarnemingen 
werd een voorlopige baan bere- 
kend en deze bleek toen een 
opmerkelijke overeenkomst te 
vertonen met die van de planeet 
Mars. Op het eerste gezicht leek 
de planetoïde zelfs een Mars- 
Trojaan te zijn, dat wil zeggen 
een object dat zich in een van de 
bratiepunten van de Marsbaan 
bevindt: In deze punten, 60° 
vóór de planeet uit of 60° achter 
de planeet aan, kan een klein 
hemellichaam ondanks de aan- 
trekkingskracht van twee veel 
grotere hemellichamen in een 
stabiele baan blijven. Bekend 
zijn de twee libratiepunten van 
Jupiter, waarin al vele Trojanen 
zijn ontdekt. Bij Mars waren er 
echter nog nooit gevonden. 

De blijdschap was echter van 
korte duur. Ruim twee weken na 
de ontdekking werden er op een 
sterrenwacht in Denver nog 
twee opnamen van de planetoï- 
de gemaakt. Toen deze werden 
gebruikt voor het nauwkeuriger 
berekenen van de baan, bleek 
hoe ‘onstabiel’ de oorspronkelij- 
ke baan was. De halve lange as 
ervan was ongeveer 3% groter 
geworden, waardoor: de Tro- 


jaan-theorie niet langer houd- 
baar was. Nauwkeuriger baan- 
bepalingen met behulp van nog 
meer waarnemingen in 1984 be- 
vestigden dit telkens weer. 
Hoewel het geen Mars-Trojaan 
is, is 1984 AB toch wel een uniek 
object. Vrijwel alle planetoïden 
die de baan van Mars kruisen 
hebben zeer langgerekte banen, 
terwijl de gemiddelde afstand 
tot de zon gewoonlijk overeen 
komt met die van de planetoï- 
den uit de hoofdgordel. Bij 1984 
AB is de excentriciteit van de 
baan echter vrijwel gelijk aan 
die van Mars, terwijl de gemid- 
delde afstand tot de zon iets 
kleiner is. Hij komt vrijwel even 
ver binnen de baan van Mars als 
er buiten, dus hij slingert er zich 
als het ware omheen. Dit alles 
betekent dat de planetoïde kos- 
misch gesproken betrekkelijk 
kort geleden in zijn huidige baan 
is gekomen en daarin niet lang 
zal kunnen blijven. Mede als 
gevolg van zijn niet zo kleine 
helling (15°) ten opzichte van de 
Marsbaan is de kans op een bot- 
sing met de rode planeet echter 
klein en mag men aannemen dat 
de planetoïde nog wel een mil- 
jard jaar op deze manier rond de 
zon zal bewegen. 

Op grond van de schijnbare hel- 
derheid heeft men een diameter 
van 3 tot 4 km voor de planetoï- 
de afgeleid. Onlangs is ontdekt 
dat hij in 1975 ook is gefotogra- 
feerd, en wel op de Krim-ster- 
renwacht, en toen de voorlopige 
aanduiding 1975 LX, heeft ge- 
kregen. Het object zal tijdens 
elke oppositie (die, net als bij - 
Mars, ongeveer om de twee jaar 
plaatsvindt) kunnen worden 
waargenomen. Misschien zullen 
deze toekomstige waarnemin- 
gen meer licht kunnen werpen 
op de aard en het ontstaan van 
dit opmerkelijke object. - | 
(GB//carus 60, p. 404, nov. 
1984) 


Grote roof van 
astronomische 
instrumenten 


Het komt gelukkig niet vaak 
voor, maar ook astronomische 
instrumenten blijken wel eens 
spoorloos te kunnen verdwij- 
nen. Men moet hierbij natuur- 
lijk niet denken aan de op hoge 
bergtoppen staande reuzen- 
telescopen, maar aan de kleine, 
gemakkelijk te verstoppen in- 
strumentjes uit vroeger eeuwen. 
In de nacht van 20 op 21 mei 
1984 sloegen inbrekers hun slag 
in het astronomisch museum 
dat verbonden is aan de Monte 
Mario-sterrenwacht in Rome. 
Instrumenten ter waarde van 
minstens een miljard lire (ca. 2 
miljoen gulden) zijn toen spoor- 
loos verdwenen. De buit 
bestond uit ongeveer vijftig 
voorwerpen: telescopen, astro- 
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labia, zonnewijzers, globen, 
kompassen, sextanten en zeld- 
zame boeken (waaronder een 
exemplaar van Copernicus’ De 
Revolutionibus uit 1543). De in- 
brekers waren beroepslui, want 
ze waren goed op de hoogte van 
de waarde van de instrumenten, 
hun plaats in de vier expositie- 
ruimten en de tijden waarop de 
bewaker zijn route loopt; deze 
laatste woont namelijk op 
slechts honderd meter van de 
plaats des onheils. De dieven 
gingen heel rustig te werk, na- 
men alleen de originele instru- 
menten mee en lieten de kopieën 
staan. 

Het betreffende museum, het 
Museo Copernicano e Astrono- 
mico, werd op 13 mei 1973 in 
zijn huidige hoedanigheid ge- 
opend ter gelegenheid van de 
vijfhonderdste verjaardag van 
Nicolaus Copernicus. De verza- 
meling astronomische instru- 
menten is voor een groot deel 
afkomstig van de Poolse geleer- 
de A. Wolynski, die in de jaren 
1873 tot 1877 (toen Polen gelei- 
delijk onder de omringende 
landen werd ‘opgedeeld’) talloze 
instrumenten verzamelde die 
een tijdelijk onderkomen von- 
den in het Collegio Romano. 
Later kwamen er andere oude 
instrumenten uit Italië bij, even- 
als kostbare boeken van astro- 
„nomen uit Italië en daarbuiten. 
Na verschillende omzwervingen 
kwam de collectie in het huidige 
museum terecht. Een lijst van de 
gestolen instrumenten is inmid- 
dels al gepubliceerd. Men zij dus 
gewaarschuwd! 

(GB/ Bull. of the Scientific In- 
strument Society, zomer 1984) 





Popularisator 
Wanders overleden 


Op 5 november 1984 overleed te 
Venlo op de leeftijd van 81 jaar 
dr. A. S. P. J. M. Wanders. De 
Nederlandse astronomische ge- 
meenschap verloor hiermee een 
kleurrijke figuur. 

Wanders werd in 1903 geboren 
in Amsterdam, en studeerde in 
die stad astronomie. Hij promo- 
veerde echter in Utrecht op het 
proefschrift Onderzoekingen 
over de straling der zonnevlek- 
ken. Na de verschijning van zijn 
proefschrift is Wanders al spoe- 
dig overgegaan op de populari- 
sering van de sterrenkunde: 
reeds in 1936 publiceerde hij het 
beroemde boek De planeten en 
hun raadsels. Hierna volgde in 
1938 In het rijk van zon en ster- 
ren, en nog net voor de oorlog 
kwam Zwerftochten door ster- 
renland van de pers. In 1950 ver- 
scheen Op ontdekking in het 
maanland, en in 1956 de eerste 
druk van de bestseller Het raad- 
sel Mars. Enkele boeken van 
Wanders beleefden een her- 
druk; Het raadsel Mars zelfs 
drie maal, de laatste keer in 
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1979, geheel herschreven, als 
Het Marsavontuur. 

Deze boeken van populaire aard 
waren veel gevraagd en veel ge- 
lezen, maar Wanders’ meester- 
werk zou het boek Sterrenkunde 
blijken te zijn. De aanzet voor 
dit boek was waarschijnlijk een 
bijeenkomst op de Utrechtse 
Sterrewacht Sonnenborgh ter 
gelegenheid van het 100-jarig 
bestaan in 1953. Wanders hield 
daar een voordracht met als on- 
derwerp ‘het onderwijs in de 
sterrenkunde’. Zijn boek Ster- 
renkunde, een leerboek voor 
middelbaar en gymnasiaal on- 
derwijs, dat in 1963 verscheen, 
was een poging om het onder- 
werp sterrenkunde op de mid- 
delbare scholen ingevoerd te 
krijgen. Vele amateur-astrono- 
men en eerstejaars studenten 
sterrenkunde hebben goede her- 
inneringen aan het boek, maar 
de leraren van de middelbare 
scholen bestempelden het als te 
moeilijk. In 1964 liet Wanders 
daarom — als concessie — Be- 
knopte sterrenkunde het licht 
zien. Het oorspronkelijke boek 
Sterrenkunde is niet meer ver- 


krijgbaar, en het hiaat dat hier- 
door ontstond in de Neder- 
landstalige astronomische lite- 
ratuur is inmiddels op voortref- 
felijke wijze opgevuld door het 
boek Algemene sterrenkunde van 
de Belgische auteurs Bodifée, 
Dethier en Wojciulewitsch, dat 
in 1977 verscheen. De geest van 
Wanders leeft sterk door in dit 
aantrekkelijke Belgische leer- 
boek. 

Behalve als auteur was Wanders 
ook op een ander vlak gedreven 
tot populariseren, namelijk in 
het houden van voordrachten. 





Dr. Wanders tijdens een van zijn populaire voordrachten. 


Hoewel woonachtig te Venlo, 
reisde hij het hele land af om 
voor afdelingen van de Neder- 
landse Vereniging voor Weer- 
en Sterrenkunde (NVWS) en 
voor de Jongerenwerkgroep 
(JWG) lezingen te houden. 

De sterrenkunde heeft een mar- 
kante persoonlijkheid en een be- 
genadigd popularisator verlo- 
ren. 

H. W. Verheijen 





Merkwaardige eclips 
bij Wolf-Rayet ster 


In juni 1980 namen twee Zweed- 
se astronomen, [. Lundström en 
B. Stenholm, een aantal Wolf- 
Rayet sterren waar: zware ster- 
ren in een laat evolutiestadium 
die op grote schaal materie ver- 
liezen. Zij zochten naar mogelij- 
ke kleine helderheidsverande- 
ringen die het gevolg zouden 
kunnen zijn van het pulseren 
van deze sterren. Er werd niets 
gevonden, maar wel werd bij één 
ster, HD 164270 genaamd, in de 
loop van 20 nachten een geleide- 
lijke helderheidsafname van on- 


En 





geveer | magnitude waargeno- 
men. Toen de ster in april 1981 
en in juni 1982 opnieuw werd 
waargenomen, had hij weer zijn 
normale helderheid. Op grond 
van de vorm van de lichtkrom- 
me concludeerde men dat er een 
verduistering was opgetreden 
die 30 tot 40 dagen had ge- 
duurd. 

Had deze ster eerder zulke ver- 
duisteringen vertoond? Hoe 
vaak kwamen ze dan voor en 
waren ze periodiek? Om op deze 
vragen een antwoord te vinden 
onderzocht de Amerikaanse 


astronoom P. Massey de 700 
fotografische platen die sinds 
1895 op de Harvard-sterren- 
wacht van dit gebied waren ge- 
maakt. Op de 495e plaat, geno- 
men op ll september 1909, 
bleek de ster ook ongeveer 
l magnitude zwakker te zijn dan 
normaal. Met behulp van enkele 
opnamen rond die datum wer- 
den de duur en de diepte van de 
helderheidsafname bepaald: ca. 
40 dagen, resp. 1,2 magnituden. 
Op de overige fotografische pla- 


ten werden geen helderheidsve- 


randeringen gevonden. 

De tijdsduur tussen de twee hel- 
derheidsafnames, in 1909 en 
1980, bedraagt 70,8 jaar. Dit zou 
de periode van de verduisterin- 
gen kunnen zijn, maar natuur- 
lijk zouden er in die periode ook 
meerdere verduisteringen kun- 
nen zijn geweest. Om hierover 
uitsluitsel te verkrijgen bereken- 
den de bovengenoemde onder- 
zoekers alle data van “maximale 
verduistering’ voor alle mogelij- 
ke perioden binnen die 70,8 jaar. 
De verduisteringen die op of 
rond de data van de Harvard- 
platen moesten plaatsvinden, 
vielen af, aangezien ze niet wa- 
ren geregistreerd. Zo bleven al- 
leen die perioden over waarvan 
de tussenliggende verduisterin- 
gen niet waren gefotografeerd. 
Het resultaat was dat alleen de 
perioden van 70,8 jaar, 35,4 jaar 
en 17,7 jaar mogelijk zijn. Beves- 
tiging van één van deze perioden 
is alleen mogelijk wanneer een 
van de verduisteringen in het 
verleden op een andere platen- 
collectie wordt gevonden, of 
wanneer een eclips in de toe- 
komst wordt afgewacht. Dit 
laatste zal op zijn vroegst in 
1998 zijn (in geval van een perio- 
de van 17,7 jaar), in 2015 (bij 
35,4 jaar) of pas in 2051 (bij 708 
jaar). 

Waardoor zijn de verduisterin- 
gen van 1909 en 1980 veroor- 
zaakt? Dat het hier om een 
eclips door een begeleidend ob- 
ject moet gaan wordt aanneme- 
lijk gemaakt door de vorm van 
de hichtkrommen en door het 
feit dat de kleur van de ster 
tijdens de helderheidsafname 
niet veranderde. Volgens bere- 
keningen van de onderzoekers 
zou de begeleidende ster groot 
en koel moeten zijn. De straal 
zou minstens enkele honderden 
malen die van de zon moeten 
zijn en de temperatuur minder 
dan 1500 à 3000 graden. Mis- 
schien. zou de begeleider om- 
ringd zijn door een stofschil. 
Zo'n begeleider is dus van een 
heel andere soort dan de gewone 
begeleiders die circa de helft van 
de Wolf-Rayet sterren hebben. 
Dit zijn gewoonlijk O- en B-ster- 
ren met een oppervlaktetempe- 
ratuur van ruwweg 20 000 tot 
40 000 graden en van meer nor- 
male afmetingen. 

(GB/ Publ. Astron. Soc. of the 
Pacific 96, p. 618, aug. 1984) 





Zonsopkomst in de 
Sinus Iridum 


Op deze twee opnamen, die met 
één dag tijdsverschil zijn geno- 
men, is mooi te zien hoe de ter- 
minator op de maan (de grens 
tussen dag en nacht) snel oost- 
waarts beweegt. De eerste opna- 
me werd gemaakt op 2 novem- 


ber 1984 om 19.55 uur door Cor 
Verhoef uit Den Helder. Er 
werd 4 seconden belicht op Fu- 
jichrome 100 ASA diafilm door 
een 153 mm Newtontelescoop 
waarvan de brandpuntsafstand 
1310 mm bedroeg. De grote kra- 
ter met de vlakke bodem is Plato 
(zie ook het vergelijkings- 
kaartje); vlak daarbij bevinden 
zich de bergpieken Pico en Piton 








Zuil boven de zon 


Boelie Boelens uit Emmen 
maakte deze opname van een 
magnifieke zuil met een hoogte 
van ca. 15 graden. Er waren 
fraaie kleuren in waar te nemen. 
De opname is gemaakt op 
15 november 1981 omstreeks 5 
uur ’s middags. Er werd 1/30 
seconde belicht op Fujichrome 
100 diafilm met een Minolta XG 
l met f/2,8 standaardlens. Een 
dergelijke lichtzuil wordt ver- 
oorzaakt door reflectie van zon- 
licht tegen horizontaal gerichte 
ijsplaatjes in de dampkring van 
de aarde. 


en het Montes Teneriffe-geberg- 
te. Ook de noordelijke kraters 
W. C. Bond en Epigenes zijn 
duidelijk waarneembaar. De 
tweede opname dateert van 
3 november, en is 3 seconden 
belicht om 19.49 uur door Mar- 
tin Dragt, eveneens uit Den Hel- 
der. De Sinus Iridum (de Regen- 
boogbaai) komt net uit de scha- 
duw tevoorschijn. Kaap La- 
place werpt al een schaduw op 
de vlakke bodem, terwijl het Ju- 
ragebergte net de eerste zonne- 


stralen vangt. De twee kraters 
Helicon en Leverrier tekenen 
zich ook mooi af op de ‘vlakke’ 
bodem van de Mare Imbrium. 


Plato 

Montes Teneriffe 
Pico 

Piton 

Sinus Iridum 
Kaap Laplace 
Helicon 
Leverrier 


Do AJA AE GD 
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Komeet Halley en 
de Kerstster 


Met belangstelling heb ik het 
artikel van Govert Schilling ge- 
lezen in het decembernummer 
van Zenit betreffende komeet 
Halley en de Ster van Bethle- 
hem. Graag zou ik bij dit artikel 
enige opmerkingen willen toe- 
voegen en enige onjuistheden 
verbeteren. Een aantal hiervan 
zijn terug te voeren naar het 
boek van N. Calder (The comet 
is coming, 1980), en hiervoor 
treft de auteur van het artikel 
natuurlijk geen blaam. 

De gravures in figuren 2 t/m 5 
zijn geen echte oude afbeeldin- 
gen van komeet Halley, maar 
latere 16e en 17e-eeuwse specu- 
laties van hoe de komeet er toen 
misschien had uitgezien. Figuur 
4 is zelfs meerdere keren afge- 
beeld in de 1493-uitgave van de 
Nurnberger Kroniek voor ver- 
schillende kometen! Ook klopt 
de beweging van komeet Halley 
afgebeeld in figuur 5 niet goed 
met de berekende baan. De 
oudst bekende eigentijdse af- 
beelding van komeet Halley 
blijft die op het beroemde tapijt 
van Bayeux. 

De komeet afgebeeld en be- 
schreven in figuur 7 is niet ko- 
meet Halley in 1456, maar de 
komeet van 1449/50 (periheli- 
um op 8 december 1449). Tosca- 
nelli beschreef wel komeet Hal- 
ley in 1456 (waargenomen van 
Taurus tot Virgo), maar tekende 
deze waarnemingen niet zo 
mooi in op een sterrenkaart. 
Calder (aan wiens boek deze fi- 





Toscanelli: geen komeet Halley 


guur ontleend is) heeft schijn- 
baar gekozen voor de mooiere 
afbeelding, maar doet hierbij 
natuurlijk de waarheid onrecht 
aan! Terloops kan bij Calders 
boek nog opgemerkt worden dat 
de Chinese waarneming (Cal- 
der, p. 15) foutief gedateerd is. 
Deze datum (13° dag 3° maand) 
geldt volgens de Chinese kalen- 
der en luidt omgezet naar onze 
kalender 9/10 april 1759. 

Het feit dat komeetstaarten van 
de zon afgewend zijn was in het 
Westen al bekend bij G. Fracas- 
toro (Homocentrica, 1538), die 
dit twee jaar vóór Apianus be- 
schreef. De Chinezen wisten dit 
al in 635 en merkten dit op bij de 
terugkeer van komeet Halley in 
837. Nog veel eerder wist Seneca 
(QOaestiones Naturales) dat de 


staarten van kometen van de 
zon ‘wegvliegen’. 

De gedachte dat kometen Kep- 
lerse banen doorlopen was al 
vóór Newton en Halley bestu- 
deerd door G. A. Borelli (1665), 
J. Hevelius (Cometographia, 
1668) en G. S. Dörffel (Astron. 
Betracht. des Grossen Cometen, 
1680). 

In het kader van moderne astro- 
nomische interpretaties van de 
Ster van Bethlehem had nog de 
nieuwe hypothese van E. L. 
Martin (The Birth of Christ Re- 
calculated, 1978) vermeld mo- 
gen worden. Volgens deze hypo- 
these, die in de laatste jaren zeer 
populair is geworden, is de dub- 
bele Venus-Jupiter-conjunctie 
in Leo van 12 augustus 3 v.C. en 
17 juni 2 v.C. (bij de laatste zo 










dicht, dat zij even ‘versmolten’) 
een alternatief van de bekende 
Jupiter-Saturnus-conjunctie in 
Pisces. De problemen die deze 
interpretatie echter geven voor 
de datering van de dood van 
Herodes schijnen niet onover- 
komelijk te zijn. (Ook dhr. V. 
Groothoff uit Houten, wees ons „ 
op de mogelijkheid die geop- 
perd wordt in het boek van Mar- 
tin — red.) 

Ik hoop dat enige onzuiverhe- 
den in het artikel hiermee verbe- 
terd kunnen worden. 


R. H. van Gent, Utrecht 


Heelal 


Uit de inhoud van het fe- 
bruarinummer: 

@ Archeoastronomie: een 
respectabele discipline? — 
Fr. Vander Plaetse 

e Deep Sky Rubriek: M94 
en M63 — L. Aerts 

e De V.V.S.-Werkgroepen 
— een overzicht van zes van 
de werkgroepen van de 
Vereniging Voor Sterren- 
kunde: _Astrofotografie, 
Bedekkingen, Kometen, 
Meteoren, Planeten en 
Weerkunde. 

e Boekbespreking Ster- 
rengids 1985 — J. Denoyel- 
le. 








Te koop aangeboden 

*_ Astronomie- en weerkundeboeken, 
2e hands, vraag lijst aan (in zelfge- 
adresseerde en gefrankeerde envelop) 
of bel voor informatie. A. W. Peetoom, 
Koninginnelaan 307, 7315 DX Apel- 
doorn, tel. 055-222667 *A 27 
*__Norton Star Atlas opnieuw gebon- 
den in 2 delen (kaart en boek) Prijs 
f 25,—. S. Houtman v. Rhemenhof 28, 
Spankeren, tel. 08330-20636 * A 28 
*_14 cm Schmidt-Cassegrain 
f=2000, fabrikaat Opticon, älleen 
buis+optiek, incl. zoeker 15 Xx 40, en 
zenitprisma 31,5 mm, heeft mogelijk 
andere foc. inr. nodig, centr. obstructie 
0,20. Prijs f 1.800,—. Tevens Duitse 
Paral. montering, geschikt voor Cas- 
segrain van 30 cm, stevige metalen con- 
structie, fabrikaat Opticon; niet 
gebruikt, wormwiel @ 20 cm; dikte 
uuras (massief staal) 3,5 cm, handbe- 
diening op beide assen. Prijs f 900,—. 
Inlichtingen bij F. v. Schaik, tel. 030- 
889851 * A 29 

*__75 mm Refractor f = 1200, met or- 
thosc. oculairen 25-12!/,-7 mm, zoeker 
16 x 50, zenitprisma, barlow 2X, pa- 
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ral. uitgevoerd op stalen, verrijdbaar 
statief, uuras electr. aangedreven. Te- 
vens een N.C.R. PC ml reader, type 
C-455, vergroting 150X, optisch per- 
fect, is gebruikt o.a. om dia’s sterk te 
vergroten en te kunnen uitmeten. Ook 
genegen om te ruilen voor een Kutter- 
telescoop en/of grote prismakijker. J. 
Renes, Ds. Pasmanstr 21, 3981 CW 
Bunnik, tel. 03405-62820 * A 30 

* Sinclair ZX 81 computer 16Kb 
Ram 8K Rom, cassette rec, 5 boeken: 
o.a. Astronomy on your computer, in- 
leiding in Basic; software: Assembler 
Transcoder en spelletjes. Alles in goede 
staat. Prijs f 300,—. M. Labadie, Mau- 
ritshof 10, Harmelen, tel. 03483-2031 
*A 31 

*_10 cm Newton telescoop f = 1000, 
Mizar II, zware paral. montering op 
zeer stabiele aluminium driepoot, met 
poolsterzoeker, oculairen K 20, HM 9, 
HM 5, zoeker 6x 30, en boeken. Prijs 
f 1.075,-, of ruilen tegen een video- 
camera, tel. 02207-17257 * A 32 
*_10 cm Newton telescoop, Mizar, op 
paral. montering, met stalen zuil, ocu- 
lairen OR 5, HM 127, en F 15, Barlow 


2X, Prijs f 900,— A. v.d. Hoff, A. 
Schweitzerplaats 207, 3069 GE Rotter- 
dam, tel. 010-206103 (na 18.00 uur) * A 
33 
* _ZX-81 computer, 2 spelletjesboe- 
ken voor l en 16 K, 2 spelcassettes, het 
instructieboek. Prijs f 185,— tel. 050- 
416343 * A 34 

*__Home Comp. Club Nieuwsbrief nr 
14t/m66 (5 jaarg.) f 70,—; Skyline van 
North American Aviation inc. nr 59 
t/m 65 (incompl.) f 10,-—; Science 
Journal & Discovery, maart ’65 t/m 
dec. ’67, aug. '68 en mei ’69 f 30,—:; 
Hawker Siddeley Review, Spring '62 
t/m Summ ’64 f 5,—, Munt Koerier nr 
7-'80 t/m 12-82 f 40,—. A. Pico, Zil- 
verakkerweg 53, 6952DR Dieren 
*A 35 

* Smithson. Astroph. Observ. Star 
Catalogue 4 delen, 259.000 sterren, 
2589 pp. f 100,— (nieuw f 270,—); 
Becvar, Catalogue Atlas of the Hea- 
vens, 369 pp. (sterren, veranderlijke en 
dubbelsterren, sterhopen, nevels, ster- 
stelsels, radiobronnen, etc.) f 35,—; 
Hemel en Dampkring 1940 (ingeb) 
f 25,—; Mijn sterrewacht, P. G. 


Meesters, met inl. door Dr. J. Houtgast, 
1944, 235 pp. f 30,—; 13 losse nrs van 
Zenit 1983 en 1984, à f 2. : Kalender 
für Sternfreunde, Ahnert, 1969, 1973 
t/m 1981 (bevat steeds ook veel artike- 
len) à f 2,—; vangspiegel fabr. Astr. 
Equipment, korte as 40 mm, in koperen 
buisje f 40,—; monochr. oculair 40 mm 
(Polarex), diam. 1//, inch, f 40,—; af te 
halen bij W. Zweers, Weegbreestr 58, 
3765 XX Soest, tel. 02155-14472 
* A 36 

* 60 mm Refractor f= 710, fabr. 
Eschenbach, op azimuth. montering 
met fijninstelling op beide assen, ocu- 
lairen 9, 12!/,, en 20 mm, zoeker, zenit- 
prisma, omkeerprisma, camera-adap- 
ter, zonneprojectieset, en filters. Prijs 
f 450,—. R. van Maarseveen, P. Pot- 
terstr 18, Utrecht tel. 030-518537 
AT 


Te koop gevraagd 

* Het boekje ‘Handleiding voor de 
bouw van een radiointerferometer’ 
door R. Peelen. R. Maes, Welvaartstr. 
43, 2000 Antwerpen, België * G 5 





Nederland 


Stichting ‘De Koepel’. Voorzitter: 
Prof. Dr. W. de Graaff. Secretaris: 
Dr. J. O. Luurs. Penningmeester: K. 
J. van Amerongen. 


Bureau ‘De Koepel’, Nachtegaal- 
straat 82-bis, 3581 AN Utrecht, tele- 
foon 030-311 360. 


Nederlandse Vereniging voor Weer- 
en Sterrenkunde. Voorzitter: dr. J. 
O. Luurs. Secretaris: A. H. van der 
Brugge, De Scharcamp 16, 8501 PT 
Joure, tel. 05138-6178. Penning- 
meester: A. M. Huber. 


NVWS-afdelingen: Alblasserwaard, 
01840-17882; Alkmaar, tel. 072- 
332865; Amsterdam, tel. 020- 
981366; Arnhem, tel. 085-436968; 
Assen, tel. 05920-14798; Breda, tel. 
076-226757; Delft, tel. 01736-2859; 
Den Bosch, tel. 073-410257; Den 
Haag, tel. 070-719630; Den Helder, 
tel. 02230-27955; Dordrecht, tel. 
078-510144; Eemsmond, tel. 05960- 
25617; Eindhoven, tel. 040-813031; 
Friesland, tel. 05150-12615: Het 
Gooi, tel. 02159-53257; Gouda, tel. 
01820-33393; Groningen, tel. 
05940-49022: Haarlem, tel. 023- 
323284; Leiden, tel. 071-131205; 
Nijmegen, tel. 08811-1368; Rotter- 
dam, tel. 010-666601; Spijkenisse, 
tel. 01880-30589; Texel, tel. 02220- 
2535; Tilburg, tel. 0013-425411; 
Twente, tel. 053-763852: Utrecht, 
tel. 08380-33206; Venlo, tel. 04703- 
1347; West-Friesland, tel. 02290- 
18839; Zaanstreek, tel. 075-282444: 
Zeeland, tel. 01180-35797; Zuid- 
Drenthe, tel. 05220-54960; Zuid- 
Limburg, tel. 04406-41528; Zut- 
phen/Apeldoorn, tel. 0S5-219096; 
Zwolle, tel. 038-5350071. 


Werkgroepen: Meteoren: Postbus 
11291, 2301 EG Leiden; Verander lij- 
ke Sterren: Postbus 800, 9700 AV 
Groningen, 050-116677; Weer-ama- 
teurs: Kingmastate 28, 8926 NB 
Leeuwarden, 058-663924; Jongeren- 
werkgroep: Postbus 837, 3500 AV 
Utrecht; Sterbedekkingen: A. West- 
landstr. 13-4, 8923 BC Leeuwarden, 
058-674143; Kunstmanen: Dollard- 
straat 126, 3812 EP Amersfoort, 
033-630641; Kometen: le Spoor- 
straat 16, 9718 PB Groningen, 050- 
134211; Instrumentenbouw: Boeren- 
weg 32, 5S944EK Arcen, 04703- 
1347; Fotografie: Noorderweg 158, 
1222 PH Hilversum, 0035-854621; 
Algemene sterrenkunde: Frangois 
Mauriacweg 117, 3731 BB De Bilt, 
030-764270; Zon: Vivienstraat 47, 
2582RS ‘s-Gravenhage, 070- 
556754. _ Instrumentenkommissie: 
Runmolen 33, 1833 GH Alkmaar, 
072-113559. 


Stichting Volkssterrenwacht Simon 
Stevin. Voorzitter: prof. dr. C. de 
Jager. Secretaris: Dr. P. J. Gathier, 
Oosteinde 183, 2271 EE Voorburg. 
Penningmeester: K. J. van Ameron- 
gen. 


Volkssterrenwacht Simon Stevin, 
4741 SK Hoeven, Bovenstraat "5 
telefoon 01659-2439. 


Landelijke Samenwerkende Volks- 
sterrenwachten. Voorzitter: Ing. A. 
Weishaupt. Secretaris: J. W. Sou- 
ren, Nederlandlaan 85, 6414 HC 
Heerlen, tel. 045-225543. Penning- 
meester: B. Mastenbroek. 


Aangesloten volkssterrenwachten: 
— Bussloo (Bussloo) 08338-2716 

— Drenthe (Emmen) 05910-23662 
— Hercules (Heerlen) 045-225543 


Volgende maand in Zenit: 


De aarde vanuit de ruimte 


De metrische camera 

aan boord van Spacelab-l 
maakte foto’s van het 
aardoppervlak met een 
ongekende rijkdom aan 
details. Een kleine keuze 
uit het vele fotomateriaal. 


— Philippus Lansbergen (Middel- 
burg) 01180-14203 

— Rijswijk (Rijswijk Z.H.) nn 
931143 

— Twentse Volkssterrenwacht (De- 
nekamp) 05413-2223 

— Phoenix (Lochem) 05730-1013 

— Saturnus (Heerhugowaard) 
02207-17323 

— Vesta (Oostzaan) 02984-1468 of 
-3148 

— Corona Borealis (Arnhem) 085- 
436968 


Nederlandse Ver. voor Ruimte- 
vaart 

Secretariaat: Nachtegaalstraat 82- 
bis, 3581 AN Utrecht. 


Planetaria in Nederland 
Projectieplanetarium, Zeiss Planeta- 
rium Amsterdam, 020-963484. An- 
dere planetaria: Eise Eisinga Pla- 
netarium (Franeker) 05170-30700; 
Kuipers’ Planetarium (Apeldoorn) 
055-7991111. 


Overige instellingen 

— Volkssterrenwacht Copernicus 
(Haarlem) 023-253571 

— Volkssterrenwacht Coenraad ter 
Kuile (Enschede) 053-323409 

— Volkssterrenwacht Galileï (Am- 
sterdam-Zuidoost) 020-963484. 

— Volkssterrenwacht Tweelingen, 
(Spijkenisse) 01880-30589. 

— Jan Paagman Sterrenwacht 
(Asten) 04936-1865 

— Stichting MACRO-center-Am- 
sterdam 020-866032 of 020-238717 
— De Zonnewijzerkring 05766- 
1278 

— Stichting Cosmogram (Den Hel- 
der) 02230-36940 

— Stichting Creatieve Sterrenkunde 
(Tzum) 05174-2833 


België 


V.V.S. Vereniging voor Sterrenkun- 
de. Voorzitter: L. Aerts. Ondervoor- 
zitter: Lic. J. Meeus. Secretaris: Dr. 
W. de Rop, Ringlaan 3, 1180 Brus- 
sel. Penningmeester: A. de Kersgie- 
ter. 


JVS-nationaal: Brieversweg 147, 
8310 Brugge 3, 050/351837 


Werkgroepen: Astrofotografie: 
Breendonk Dorp 83, 2659 Puurs; 
Meteoren: Dellingstraat 25, 2800 
Mechelen; Planeten: Boerenleger- 
straat 14, 2520 Edegem; Ruimte: 
vaart: Ringlaan 3, 1180 Brussel, 02/ 
3752462; Sterbedekkingen: Blok- 
makerstraat 20, 2758 Haasdonk, 
03/7751329; Veranderlijke Sterren: 
Karel Marxstraat 1, 2640 Niel, 03/ 
8883074; Weerkunde: Beatrijsstr. 9, 
2580 Sint-Katelijne-Waver; Zon: 
Cour Ruyffelaere 26, 9600 Ronse; 
Kometen: Heibergstraat 68, 2598 
Itegem; Prometheus (strijd tegen de 
pseudowetenschappen): Nelelaan 
13, 2120 Schoten. 


Volkssterrenwachten in België 

— Mira(Grimbergen) 022-6912800 

— Urania (Hove) 03-4553422 

— Limburgse Volkssterrenwacht 
(Genk) 011/352794 


Planetaria in België: Planetarium 
Brussel, 02/4789003 of 02/ 
4789106; Zoo-Planetarium (Ant- 
werpen) 03/2311640, toestel 25. 
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Komeet Halley in 
de computer 


Eigenaars van een huis- 
computer kunnen hun 
hart ophalen: Zenit biedt 
een programma waarmee 
de komende verschijning | 
van komeet Halley geheel A meh 
valt te ‘voorspellen’: een EN hd k BAT 
compleet computer-pla- _ KEA EE 
netarium, dat ook efe- k | 


nn Redd 23 
meriden van de planeten ehh 
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Het klimaat van Groenland 


De Nederlandse winter 
mag dan streng geweest 
zijn; het is niets verge- 
leken bij de omstandig- 
heden in Groenland. 
Weerkundigen menen 
dat ook op dit grootste 
eiland ter wereld het 
klimaat in een vicieuze 
cirkel is geraakt. 


eh 
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LM rock line €: val 3 
Zitaruatcocir Honen 





ZENIT MAART 1985 119 


SVG A DEF RETE JE O7 TT 


(Advertentie) 


POLAREX POLLUX KYOWA OPTAS 


Uitbreidingsmogelijkheden voor uw Polarex telescoop o.a: 


Dubbeloculairhouder, waarmee twee personen door één telescoop kunnen waarne- 
men, met onafhankelijke scherpstelling. 


Roterende oculairhouder. Hierin passen vijf oculairen met een doorsnede van 
24,5 mm en één met een doorsnede van 31,75 mm. 


Zenit zonneprisma, in combinatie met een maanfilter. 





Omkeerprisma voor een niet gespiegeld rechtopstaand beeld. 


POLLUX 80 mm F 900 of 80 mm F 1200 mm telescoop compleet op parallactische monte- 
ring met zoeker 6 x 30 mm oculairen 4 mm, 9 mm en 20 mm. Zenitprisma en omkeerprisma. 


POLLUX — POLAREX Prisma- en panoramakijkers. 


PANORAMAKIJKER. Opening 80 mm revolverkop met 4 oculairen. 
Vergrotingen 20x, 30x, 40x en 60x. 
Camera adapter voor deze telescoop is leverbaar. 


PRISMAKIJKERS. o.a. weer leverbaar de 7 x 5O POLLUX in de 
modellen ZCF, BCF en rubber. Nieuw de 7 x 5O POLLUX model Presi- 
dent, een verrassend lichtsterke kijker. 


Wij importeren o.a. Polarex, Pollux telescopen en onderdelen. 


oraris _POLARIS OPTISCHE INSTRUMENTEN 


Nachtegaalstraat 76, 3581 AM Utrecht — telefoon 030-322569. 
Ook voor reparatie aan al uw optische instrumenten. 





(Advertentie) 


LEVERINGSPROGRAMMA Diaseries sn gie 
VAN STICHTING ’'DE KOEPEL’ _ z:5 sneer soer temen tissen soersie 2 1450 


Z817 Nederland vanuit de ruimte (voornl. Landsat- 


. . opnamen) 11,50 
Nieuwe artikelen Z841 ‘Galileo’ naar Jupiter 11,50 


(Voor een overzicht van de andere producten zie de bijlage in Zenit 1984, 745 _Poollicht en zonnewind (+ Duitse tekst) 20 24, 
nr. 11.) T 220 Radio-astronomie (100 m telescoop 


Effelsberg, Melkweg, sterrenstelsels, 
Onderstaande artikelen kunt u bestellen door het genoemde bedrag over supernovae, Duitse tekst) 20 54, 
te maken op giro 3191545 (in Nederland) of (in franks) op giro Voor onderwijsdoeleinden zijn de volgende series zeer geschikt: 
000-1168383-18 (in België), in beide gevallen ten name van Stichting T 204 Zonnestelsel (planeetbanen, wetten van 
‘De Koepel’ te Utrecht, onder vermelding van de code of omschrijving. Kepler; diagrammen en tekeningen, + Duitse 


Genoemde prijzen zijn inclusief verzendkosten. tekst) 20 AN 
T 205 Kometen (banen, frequenties etc, diagrammen 


en tekeningen, + Duitse tekst) 20 54 -— 970 
> y T 207 Hemelmechanica (coördinatenstelsels, ecliptica, 
Boeken en atlassen aantal prijs sterrenkaarten, tekeningen, diagrammen, 
pag. f BFr. Duitse tekst) 20 54,— 970 


How to make a telescope, J. Texereau (Er zijn ook andere diaseries voor onderwijsdoeleinden op bestelling lever- 

(2e herziene editie, harde kaft) 424 É baar. ledere serie bevat 20 dia's en kost f 54,— of 970 BFr. 

Groot Guinness Astronomieboek, P. Moore Telkens met Duitse tekst. 

(vertaald en bewerkt door G. Schilling) 284 À De volgende onderwerpen zijn leverbaar: 

Unesco Koerier, themanummer over de de aarde, de zon, de magnetosfeer, meteoren en meteorieten, de maan, 

geschiedenis van het heelal (rijk jaargetijden.) 

geïllustreerd, inleidend) 40 

Bar en Boos, J. Buisman (zeven eeuwen 

winterweer in de Lage Landen) 319 

How to build a Dobsonian telescope Pe de 

(overdruk uit het tijdschrift Telescope Making) 50 : ee ze | ie 

How to build your own observatory en 

(overdruk uit Telescope Making, van OO BAR EN BOOS 
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